﻿Mijloace de distrugere - (■ ?) "muniție UDC , ( , ) LBC , C Recensori: Doctor în Inginerie, Științe, Prof ȘI DESPRE Artamonov; Doctor în Științe Inginerie, prof V E Smirnov Doctor în Științe Inginerie, prof A N Chukov Autori: A V Babkin, V A Veldanov, E F Gryaznov, I A Imkhovik, I F Kobylkin, S V Ladov, L P Orlenko, V N Okhitin, A G Rishnyak, VV Selivanov, VS Solovyov Mijloace de înfrângere și muniție: Manual A V Babkin, S V A Veldanov, E F Gryaznov şi colab ; Под общ ed VV Selivanova M Izd-vo MGTU im N E Bauman - p : ţară ISBN - - - - Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție este prezentată în mod sistematic, sunt date caracteristicile eficacității acțiunii lor Sunt descrise fragmentarea, muniția puternic explozivă și cumulativă, muniția unei explozii volumetrice, mijloacele de distrugere folosind un miez de impact și un dispozitiv protectie dinamica, munitii perforante si perforatoare de beton, precum si munitii auxiliare Solutiile de proiectare si dispunere, procesele de functionare si parametrii de functionare ai armelor si munitiei specificate sunt luate in considerare in detaliu Sunt oferite clasificări ale dispozitivelor și principiile de funcționare a siguranțelor (dispozitive explozive) ale muniției pentru diverse scopuri, precum și informații generale despre mijloacele de inițiere Sunt prezentate conceptele de bază, principiile de construcție, aplicare și exploatare a mijloacelor netradiționale de neutralizare temporară a forței de muncă și a echipamentelor, care au primit denumirea de "arma acțiunii ilegale" Materialele manualului corespund cursului de prelegeri susținute de autori studenților Universității Tehnice de Stat din Moscova N E Bauman Pentru studenții și studenții absolvenți ai universităților tehnice și universităților de inginerie, cadeții școlilor militare, studenții și adjuncții academiilor militare UDC ( ) BBK (c) Selivanov VV, cu Format Universitatea Tehnică de Stat Bauman din Moscova, ISBN - - - - CUVÂNT ÎNAINTE Cartea discută principalele etape ale dezvoltării armelor și munițiilor și starea lor actuală, sunt date caracteristicile celor mai comune mostre (complexe) Descrierea fiecărui tip de mijloace de distrugere și muniție conține informații generale scurte și parametri specifici de proiectare care caracterizează cel mai pe deplin această armă sau muniție Toate mostrele sunt ilustrate cu diagrame, desene și (sau) fotografii Datele numerice și alte date din carte sunt actualizate conform ultimelor ediții rusești și străine (până în Conceptele de bază, termenii și definițiile corespund celor acceptate în literatura tehnico-militar cu caracter de referință) Anexa conține o listă a abrevierilor utilizate nu numai în această ediție, ci și general acceptate în domeniul armelor și al echipamentelor militare Manualul corespunde curriculum-ului disciplinelor academice ale specialității "Mijloace de distrugere și muniție" în direcția de pregătire "Arme și sisteme de arme" și este prima experiență în crearea unui manual în acest domeniu de formare Publicația se adresează studenților instituțiilor de învățământ tehnic superior care studiază în specialitățile legate de arme și tehnică militară, cadeților școlilor militare și studenților academiilor militare, ofițerilor Forțelor Armate și cititorilor cu pregătire tehnică corespunzătoare, care sunt interesați de istoria crearea, starea și dezvoltarea armelor și echipamentelor militare, precum și a componentei lor principale de arme și muniții Scopul principal este de a sistematiza și de a prezenta uniform într-o formă concisă întruchiparea constructivă a principalelor tipuri de arme și muniții, de a descrie funcționarea și parametrii de funcționare a acestora Manualul a fost pregătit de o echipă de profesori ai departamentului CM- al Universității Tehnice de Stat din Moscova N E Bauman cu mulți ani de experiență în cercetare și dezvoltare în acest domeniu al armelor și echipamentelor militare: introducere și capitolul V V Selivanov, subsecțiunile și V V Selivanov și V S Solovyov subsecțiunea - de V Selivanov, capitolul - de A G Rișnyak, capitolul de E F Gryaznov, capitolele și de V N Okhitin, capitolul de S V Ladov și L P Orlenko, capitolul de AB Babkin, capitolele și de V A Veldanov, capitolul de I F Kobylkin, capitolele și de NA Imkhovik, capitolul de V S Solovyov Editarea științifică și metodologică a manualului a fost realizată de VV Selivanov INTRODUCERE A dispărut în istoria secolului al XX-lea secol de progres științific și tehnologic rapid și două războaie mondiale Este probabil imposibil acum să găsim vreo zonă a științei și tehnologiei în care nu s-au făcut descoperiri majore și descoperiri tehnologice Desigur, multe dintre ele sunt intens utilizate pentru asigurarea securității statelor, și anume în domeniul militar-tehnic, în urma cărora au fost create o mare varietate de mijloace de distrugere (SP) și muniție (AM) atât pentru armatele forţelor şi pentru alte forţe de securitate structuri Și deși ultimul deceniu al secolului XX și începutul secolului XXI au fost marcate de încetarea confruntării dintre blocurile militaro-politice conduse de superputeri, și de o schimbare a situației internaționale, SP și BP convenționale vor rămâne principalul efect de descurajare și foc în eventualele conflicte interregionale și războaie locale pentru viitorul apropiat Această concluzie a fost confirmată clar de rezultatele operațiunii "Furtuna în deșert" de către gruparea forțelor multinaționale împotriva Irakului în Apoi, în zona de apărare tactică împotriva focului de artilerie, trupele irakiene au suferit peste de pierderi totale O situație similară a avut loc în Irak în , în timpul Operațiunii Shock and Awe Asigurarea securității militare rămâne o sarcină importantă pentru orice stat Soluția sa în condiții moderne, când eficiența în luptă a forțelor armate este din ce în ce mai dependentă de nivelul științific și tehnic și de calitatea armelor, necesită îmbunătățirea continuă a echipamentelor militare, ceea ce duce la necesitatea creșterii radicale a nivelului de pregătire a specialişti angajaţi în cercetarea, dezvoltarea şi operarea armelor Acesta din urmă este în mare măsură constrâns de lipsa literaturii științifice și tehnice educaționale moderne dedicate unei descrieri structurate metodic a tipurilor și a tipurilor de arme și echipamente militare interdependente Cartea oferită cititorilor are scopul de a umple parțial acest gol și este prima încercare de a oferi o imagine holistică și sistematizată a creării SP și BP, perspectivele și tendințele dezvoltării lor în toată varietatea de domenii științifice, tehnice, de design conexe , probleme tehnologice și operaționale Cartea nu numai că subliniază conceptele și abordările pentru crearea SP și BP, dar evidențiază și istoria apariției lor și cele mai semnificative etape de cercetare și dezvoltare, descrie principalele soluții de proiectare și circuit ale SP și BP, discută eficacitatea a funcționării acestora și evaluează perspectivele de dezvoltare Toate acestea permit cititorului Introducere faceți o imagine completă a istoriei creării și dezvoltării societății mixte și a BP în diferite țări În general, istoria creației, starea actuală și perspectivele de dezvoltare a SP și BP, rolul și locul lor în asigurarea securității naționale a țărilor care le posedă, au atras mereu atenția cercetătorilor, a membrilor forțelor armate, designeri și toți cei care sunt interesați de dezvoltarea armelor și echipamentelor militare , așa cum demonstrează numeroasele lucrări ale autorilor interni și străini pe această temă În același timp, în toată varietatea de lucrări interesante și valoroase dedicate dezvoltării SP și BP predomină tendința de a lua în considerare fie evenimente selectate legate de această problemă, fie exemple specifice de creare a unor mostre individuale de SP și BP Spre deosebire de această tendință, manualul ia în considerare o gamă largă de probleme, inclusiv conceptul dezvoltării diverselor SP și BP în principalele țări producătoare de arme și echipamente militare (SUA, Rusia, Marea Britanie, Germania, Franța) - soluții constructive care formează baza de funcționare a armelor și munițiilor, a principalelor sisteme și ansambluri ale acestora Sunt prezentate principalele caracteristici tactice și tehnice și indicatori cheie de performanță ai armelor și munițiilor create și sunt analizate posibilele tendințe în dezvoltarea lor ulterioară Desigur, sistemul de cerințe care controlează caracteristicile de performanță atinse în timpul activității de dezvoltare, de regulă, reflectă experiența de operare și utilizare în luptă a unor astfel de sisteme de arme, starea economiei țării, știința și tehnologia acesteia, ca precum și natura posibilă a operațiunilor militare moderne Mijloacele de distrugere și muniția concepute pentru a îndeplini anumite misiuni de luptă au anumite proprietăți care le caracterizează în mod cuprinzător starea și capacitățile Combinația acestor proprietăți, care determină adecvarea fiecărui produs specific pentru a satisface nevoile necesare în conformitate cu scopul, este calitatea acestor părți SP și BP scopul mijloacelor de distrugere) Baza fundamentală pentru prima parte (manșon sau capac cu încărcătură de pulbere, combustibil lichid, motor cu reacție) este teoria arderii, pentru a doua teoria detonării, undei de șoc și alte procese cu curgere rapidă care însoțesc fenomenele de explozie și impact Pe baza acestei diferențe fundamentale și, de asemenea, având în vedere că în ultimii ani au fost publicate o serie de cărți despre motoarele cu reacție cu propulsie solidă, autorii s-au limitat la a descrie proiectele și principiile de funcționare ale pieselor proiectile ale PSU Din cauza volumului limitat al cărții, unele PSU cu acțiune principală (incendiare, chimice) și dispozitive explozive auxiliare non-combat (separatoare de explozivi, taxe de lichidare etc ) nu au fost luate în considerare Introducere Armele de precizie, considerate de majoritatea țărilor dezvoltate drept principalul tip de arme avansate care sunt necesare pentru a duce războaiele "fără contact" ale viitorului, și teoria controlului ar trebui să facă obiectul unei monografii separate, prin urmare, într-o serie de subsecțiuni ale manualului , acest tip de arme convenționale este ilustrat doar cu exemple tipice de mostre tipice Având în vedere că teoria explozivilor și teoria proceselor fizice care au loc sub acțiunea muniției, inclusiv detonația și undele de șoc, sunt descrise suficient de detaliat în monografia în două volume "Fizica exploziei" (M , ), acest manual conține doar formulele de calcul de bază necesare pentru proiectarea practică a SP și BP Trebuie remarcat faptul că problemele eficacității în luptă a sistemelor de arme, a mijloacelor de distrugere și a muniției s-au format de mult într-o disciplină științifică separată, iar publicarea monografiei corespunzătoare este relevantă, această carte detaliază doar prevederile teoretice de bază necesare pentru un percepția holistică a tuturor materialelor Apariția în ultimul deceniu a unui flux de informații deschise pentru specialiștii în domeniul dezvoltării, testării și exploatării armelor și echipamentelor militare a contribuit în mare măsură la pregătirea și publicarea acestui manual Participarea activă a producătorilor ruși la vânzarea de arme și echipamente militare către zeci de țări din întreaga lume a intensificat expunerea modelelor interne la numeroase expoziții internaționale și rusești și producerea de cataloage și broșuri publicitare de înaltă calitate, care descriu atât proiecte de produse militare-tehnice oferite la export şi principalele lor tactici -specificaţii Noi cărți ilustrate de referință și enciclopedii despre arme și echipamente militare apar în presa deschisă Astfel, proiectele diferitelor societăți mixte și BP sunt analizate în periodicele "Tehnologie și armament" și "Revista militară străină" În anii a început să apară revista Military Parade, ilustrând și făcând publicitate produselor militare rusești Editura "Military Parade" a publicat catalogul "Arms of Russia" în volume și catalogul consolidat suplimentat "Arms of Russia ", care oferă informații detaliate în rusă și engleză despre modelele create anterior și noi, modernizate de arme și echipament militar Editura de Arme și Tehnologii a început să publice enciclopedia Arme și tehnologii din Rusia secolul XXI" în volume În , a fost publicat unul dintre volumele acestei enciclopedii, intitulat "Muniții și arme", care conține principalele mostre de muniție pentru forțele terestre, aviație și marina, BP special, praf de pușcă, explozivi (HE), combustibili solizi, și ia în considerare, de asemenea, aspecte cheie dezvoltarea, testarea, depozitarea, eliminarea și distrugerea BP și a explozivilor Același volum oferă informații despre întreprinderile, organizațiile și centrele de cercetare ale complexului militar-industrial rus asociate cu dezvoltarea și Introducere producția de muniție, praf de pușcă și explozibili, Editura Mashinostroenie, împreună cu Academia Rusă de Științe Rachete și Artilerie, a început să elibereze o bibliotecă de referință în mai multe volume a dezvoltatorului și cercetătorului "Armament și echipamente militare", concepută pentru un public larg de cititori a oamenilor de știință, proiectanților, tehnologilor și testatorilor de arme și echipamente militare, tehnicieni, precum și studenți, absolvenți și profesori ai instituțiilor de învățământ tehnic superior Este planificată publicarea unor cărți separate despre elementele fundamentale ale proiectării sistemelor de rachete de înaltă precizie, bazele fizice ale teoriei exploziilor pentru praf de pușcă și explozivi, proiectarea surselor de alimentare, testarea și funcționarea armelor și echipamentelor militare, tehnologia de producție a surselor de alimentare și a asociațiilor în participațiune În ultimii ani, au fost ridicate restricții privind publicarea deschisă a unui număr mare de manuale speciale de instruire, diverse manuale și manuale pentru funcționarea SP și BP Informații detaliate despre mijloacele de distrugere și muniție au început să fie postate pe site-urile editurilor specializate, muzeelor tehnice militare, companiilor de vânzări de arme și organizațiilor care produc diferite tipuri de arme și echipamente militare Toate sursele de informare enumerate au fost folosite de autori în pregătirea manualului "Mijloace de distrugere și muniție" În plus, autorii au avut ocazia să analizeze și să aplice, la selectarea materialului ilustrativ și textual, un număr mare de mostre muzeale disponibile și modele de produse utilizate în decursul procesului educațional în direcția pregătirii specialiștilor "Arme și sisteme de arme" Astfel, cartea a fost scrisă cu implicarea a numeroase publicații deschise în presa internă și străină, surse literare, pe baza analizei mostrelor muzeale de produse, a documentelor deschise cu caracter de proiectare și reglementare, a datelor de pe site-uri de internet, precum și pe baza cunoștințelor și experienței proprii autorilor, pe care, în conformitate cu procedura stabilită, au găsit posibil să le împărtășească cititorului Ca una dintre sarcinile serioase și urgente, autorii au considerat stabilirea unei abordări metodologice unificate în analiza tehnică a diferitelor clase de BP, inclusiv utilizarea unei singure terminologii, denumiri, sistemul internațional de unități, caracteristicile adimensionale, unificarea interspecifică , serii parametrice comune Autorii manualului sunt oameni de știință profesioniști și profesori de învățământ superior, mulți dintre aceștia implicați direct atât în crearea de arme și muniții, cât și în introducerea lor în producție În acest sens, materialele și informațiile prezentate în carte sunt de mare încredere Cartea include o prefață, o introducere, capitole și o listă de lecturi recomandate pentru fiecare capitol Capitolul "Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție" este un capitol introductiv care oferă concepte de bază, termeni și definiții Introducere arme, complex de arme, sisteme de armament, muniție și mijloace de distrugere, se prezintă clasificarea SP și BP în funcție de apartenența departamentală, modalitatea de livrare, scop și caracteristicile tehnice și de proiectare Subsecțiunea finală a capitolului sistematizează SP și BP în funcție de apartenența lor la complexele de arme, începând de la BP (obuze) până la tunurile automate de calibru mic și terminând cu unități de luptă până la complexe tactice și operaționale-tactice Capitolul "Caracteristicile de bază ale eficacității mijloacelor de distrugere și muniție" stabilește un sistem de indicatori ai eficienței acțiunii SP și BP Pe baza clasificării țintelor și modelelor de vulnerabilitate a acestora, a fost efectuată o analiză a metodelor de evaluare a eficacității acțiunii și principalii indicatori ai eficienței înfrângerii țintelor individuale, de grup și de zonă cu lovire directă, zona și puternic exploziv se dau muniţie Sunt introduse elemente ale teoriei tragerii, inclusiv principalii factori și caracteristici ale dispersiei în combinație cu metodele de determinare a acestora, erorile de tragere și legile de distribuție a erorilor de tragere, probabilitatea de a lovi o anumită zonă, precizia și acuratețea focului, precum și modalități de a le îmbunătăți Pentru BP unei lovituri directe, dependența probabilității de lovire de numărul de lovituri (legea condiționată a lovirii), caracteristicile legii exponențiale a loviturii, numărul mediu de lovituri necesare pentru a lovi ținta, probabilitatea de a lovi o țintă elementară cu o singură lovitură și un voleu, eficiența BP a unei loviri directe asupra unei ținte de grup și calea acesteia sunt descrise Pentru zona de acțiune BP, conceptele efectului dăunător al fragmentelor, câmpul Poisson de distrugere a coordonatelor și legilor condiționate ale distrugerii, probabilitatea de a lovi o singură țintă, eficacitatea acțiunii împotriva unui singur teren, grup și zonă, ca precum și ținte aeriene sunt date Se acordă atenție problemei potrivirii câmpului de expansiune al elementelor de lovire (PE) cu diagrama direcțională a siguranței și analizei modalităților de îmbunătățire a eficienței fragmentării BP Pentru un BP cu mare explozie, sunt introduse conceptele de indicatori de eficiență la tragerea de proiectile cu explozie puternice și bombardarea țintelor din zonă, sunt descrise metode analitice pentru estimarea cotei medii a zonei afectate și a cheltuirii fondurilor pentru atingerea unei ținte de zonă, inclusiv la tragerea cu dispersie artificială În subsecțiunea finală a capitolului , luăm în considerare problemele de optimizare a sistemelor de arme și sarcinile de optimizare a UC-urilor polivalente în funcție de criteriul de eficiență, ținând cont de modele de operațiuni de luptă, precum și de metodele computerizate moderne de optimizare a UC-urilor conform un criteriu de eficienţă complex Capitolul "Muniții de fragmentare" conține materiale de natură educațională, metodologică, științifică, tehnică și de referință, care conțin o clasificare și o prezentare detaliată a unor tipuri specifice de SP și AP Capitolul însuși este dedicat unuia dintre cele mai răspândite tipuri de AP, muniții de fragmentare (OBM), care diferă Introducere unsprezece sunt clasificate în funcție de tipul țintei care este lovită, tipul de sistem de arme utilizat, configurația câmpului de fragmentare, prezența unui sistem de control al câmpului de fragmentare, metoda de formare a PE și alte caracteristici individuale de proiectare strivire predeterminată, precum și OBP cu submuniții gata făcute (GPE) Sunt analizate principalele caracteristici ale câmpurilor de fragmentare de diverse orientări spațiale, avantajele și dezavantajele acestora, metodele de control al acestora, sunt descrise principalele dependențe calculate pentru estimarea parametrilor distribuției spațio-masă a fragmentelor, semifabricate și PE finisate, ca precum şi hodograful vitezelor câmpurilor de fragmentare de diverse forme şi orientări Pentru a analiza procesul de funcționare a FSB cu corpuri naturale de zdrobire, sunt subliniate bazele procesului de distrugere a cochiliilor de fragmentare, care determină rolul diferitelor mecanisme de fisurare și distrugere în formarea spectrului de fragmentare și a spațiului -distribuţia în masă a fragmentelor, principalele relaţii de estimare a numărului şi formei fragmentelor formate, coeficienţii balistici şi distribuţia fragmentelor în masă Acesta oferă, de asemenea, caracteristicile oțelurilor obișnuite și potențiale cu fragmentare ridicată Pentru OBP cu cazuri de strivire date, sunt date principalele metode de obținere a fragmentelor: slăbirea mecanică a cochiliei (tăiere), aplicarea grilelor structurale, aplicarea încărcăturii neuniforme din sarcina explozivă, scheme cu inele și arcuri ale unei striviri date Descrierea EBP cu PE finit, inclusiv EBP cu fluxuri axiale de PE, include o analiză atât a schemelor de proiectare ale unui astfel de BP, cât și a formelor existente ale GPE (compact și alungit) Capitolul oferă o descriere succintă a principalelor caracteristici ale câmpurilor de fragmentare, precum și a principalelor dependențe pentru calcularea parametrilor acțiunii OBP viteza inițială de expansiune a PE și modificarea acestuia în zbor, ținând cont de viteza proprie a BP, viteza letală și intervalul letal, energia specifică și impulsul specific de penetrare a echivalentului de oțel etc Toate tipurile de EBP sunt ilustrate cu exemple de implementare constructivă a acestora sub formă de obuze monobloc și cluster, mine, focoase ale diferitelor rachete ghidate și nedirijate, bombe aeriene, lansatoare de grenade și grenade de mână Sarcina principală a capitolului "Muniție cu explozie puternică" este de a familiariza cititorul cu caracteristicile proiectării, funcționării și funcționării muniției puternic explozive în aer, apă și sol Dependențele empirice sunt date pentru calcularea parametrilor principali ai undelor explozive în mediile indicate, dimensiunea zonei de distrugere în mediile solide Sunt luate în considerare problemele de interacțiune a undelor de explozie cu interfața dintre medii și formarea unei pâlnii de ejecție, precum și problemele de evaluare a puterii BP puternic explozive în timpul unei explozii în sol și efectul seismic al unei explozii O atenție deosebită este acordată acțiunii de impact (penetrantă) a BP în medii solide (sol, beton), în apă, precum și acțiunii asupra barierelor metalice de limitat Introducere grosimea, care este importantă pentru alegerea timpului de decelerare al funcționării siguranței, care oferă cea mai avantajoasă, din punct de vedere al acțiunii puternic explozive, pătrunderea proiectilului în obuzele barierei, focoase de rachete și torpile, surse de alimentare de inginerie și mine navale Capitolul "Muniția unei explozii volumetrice" oferă informații despre BP puternic explozive apărute relativ recent, care asigură distrugerea țintelor de către o undă de șoc aerian și utilizează oxigenul atmosferei înconjurătoare ca componentă oxidantă în procesul de explozie Sunt descrise caracteristicile propagării reacției de transformare explozivă în volume mari de amestecuri aer-combustibil și sunt date dependențe pentru calcularea parametrilor atât în interiorul norului de amestec, cât și în atmosfera înconjurătoare în timpul unei explozii în modurile de detonare și deflagrare, Istoria dezvoltării BP push-pull a unei explozii volumetrice și caracteristicile designului lor sunt luate în considerare pe exemplul bombelor și rachetelor aeriene interne și străine Principalele moduri de funcționare ale BP cu un singur ciclu al unei explozii volumetrice și proiectarea BP termobară sunt descrise folosind exemplul unei bombe aeriene, un sistem de aruncător de flăcări cu jet, un aruncător de flăcări de unică folosință și o lovitură pentru un lansator de grenade de mână În concluzie, sunt prezentate problemele de evaluare a eficacității BP a unei explozii volumetrice Sunt prezentate criteriile pentru efectul dăunător al unei unde de șoc aerian și caracteristicile vulnerabilității diferitelor ținte Sunt descriși indicatorii eficacității în luptă a BP cu explozie ridicată sub acțiunea unei unde de șoc aerian Capitolul "CĂLDURĂ și muniție" este dedicat clasificării unei game largi de UC care utilizează efectul cumulat al unei explozii ca factor dăunător, descrierii modelelor de eșantioane tipice ale diferitelor UC cumulate și caracteristicilor acțiunii lor pe ținte tipice Capitolul oferă informații succinte despre caracteristicile efectului cumulativ al unei explozii și acțiunii sarcinilor modelate (SC), începând cu mecanismul de formare a unui jet cumulativ (CC) și o descriere a modurilor posibile de cumulare și terminând cu fenomenele de pătrundere a CC în barieră și efectul CC în spatele barierei Principiile de clasificare a BP cumulate sunt subliniate: în funcție de tipul de armă (proiectile și mine cumulate de artilerie, grenade și grenade de mână și pușcă (pușcă) cumulate de lansatoare de grenade de mână și montate, focoase cumulate de rachete ghidate antitanc (ATGM), mine de inginerie cumulativă și încărcături de distrugere, focoase cumulate ( BE) și bombe de aviație antitanc ale armelor cu cluster, focoase cu fragmentare cumulativă ale rachetelor de avioane nedirijate, focoase cumulative cu explozie ridicată ale rachetelor de aeronave dirijate, compartimente de încărcare de luptă cu torpile și focoase cu bombe antirachete sisteme submarine), Introducere prin precizie de fotografiere (normal, de înaltă precizie); după tipul de lovire asupra țintei (în plan orizontal în suprafețele frontale și laterale, în plan vertical în suprafețele inferioare și superioare, de sus pe span și din traiectoria de scufundare); prin proiectare (monoblocuri cu o direcție axială de acțiune, monoblocuri cu un scurtcircuit transversal și unghiular față de axa PSU, PSU-uri tandem cu o preîncărcare staționară retractabilă și declanșată) Următoarele secțiuni ale capitolului sunt dedicate descrierii schemelor de layout, caracteristicilor de proiectare și specificului funcționării eșantioanelor tipice dintr-o clasă largă de PSU cumulative de producție rusă și străină: proiectile cumulate de artilerie monobloc și tandem ghidate și nedirijate și mine la sisteme de artilerie cu țeava netedă (pene care nu se rotesc) și striate (rotative, nerotative cu o centură plutitoare:: conducătoare și cu un scurtcircuit nerotativ) grenade de mână și pușcă antitanc cumulative monobloc și tandem, lansatoare de grenade portabile și montate cu o singură lovitură și reutilizabile; Ogioase HEAT de ATGM cu rază scurtă, medie și lungă de acțiune cu control manual, semi-automat și autonom (telemetrie, radio, linie de comunicație cu fibră optică și fascicul laser, folosind capete de orientare în infraroșu (imagistica termică), televiziune (radar), situate ca parte a sistemelor portabile, autopropulsate, de elicoptere și de rachete antitanc cu țeava, inginerie cumulativă mine anti-fond și antiaeriene ale mineritului convențional și la distanță și încărcături de distrugere formate (inel concentrat, alungit), - focoase cu dispersie liberă (naturală) cumulativă, autodirijate și autotintite, cu scurtcircuit monobloc și tandem, precum și bombe antitanc cluster cu focoase cu fragmentare cumulativă; - focoase cu fragmentare HEAT ale rachetelor de aeronave nedirijate și focoase explozive HEAT ale rachetelor aer-suprafață ghidate, inclusiv rachete antinavă; Compartimentele de încărcare de luptă cu explozive ridicate cumulative ale torpilelor și focoaselor sistemelor anti-submarine cu rachete-bombă, inclusiv cele corectate Pentru toate BP cumulative enumerate, sunt date nu numai caracteristicile generale de performanță, ci și perspective suplimentare pentru dezvoltarea fiecărui tip de BP În subsecțiunea finală a capitolului , sunt analizate metode posibile de calculare a funcționării sarcinilor formate ale BP și o metodă de inginerie pentru calcularea vitezei și unghiului de colaps al căptușelii cumulate, viteza, masa și energia CC, precum și lungimea elementului cu jet, ținând cont de întinderea acestuia, rata de penetrare a elementului CC în barieră, adâncimea Introducere adâncimi de penetrare și diametrul găurii în barieră în raport cu scurtcircuit cu căptușeli conice înalte Capitolul "Mijloace de distrugere folosind miezul de impact" se concentrează pe muniția de tip SADARM (Sence and Destroy Armor), a cărei soluție tehnică se bazează pe următoarele componente: o încărcătură care formează proiectile - o încărcătură în formă care formează un lung -gama PE; coordonator țintă fără contact, mișcare de translație-rotație a încărcăturii care formează proiectile cu scanarea terenului de către coordonatorul țintei Clasificarea muniției SADARM este dată: pe sisteme de arme (arme în grup de avioane, obuze de artilerie în cluster, focoase de grup ale unui sistem de rachete cu lansare multiplă (MLRS), mijloace de înfrângere a țintei într-un zbor de sus, mine de inginerie - antiaeriene și spargerea acoperișului); după tipul de coordonator țintă (infraroșu, radar, două canale), în funcție de tipul de PE format de explozie (miez de impact compact, alungit), în conformitate cu principiul țintirii (mișcare cu scanarea terenului, modul de așteptare al unei unități de putere fixă, țintire ca parte a unei aeronave controlate), după forma învelișului cumulat (placare segmentară, conică înaltă); material de căptușeală (cupru, oțel, uraniu sărăcit, tantal) Sunt prezentate caracteristicile fizice și principalele etape ale funcționării sarcinilor care formează proiectile (de la formarea unui PE fără gradient până la pătrunderea acestuia într-o barieră), principalele dependențe calculate sunt date pentru a evalua influența parametrilor încărcăturii care formează proiectile (explozive) tip, înălțime de încărcare, profil de căptușeală, material de căptușeală) privind viteza și configurația PE format Subsecțiunea finală a capitolului descrie în detaliu mostre străine și interne de arme de aviație în cluster, obuze antitanc de artilerie în cluster și unități de luptă ale MLRS, mine de inginerie antiaeriene și de perforare a acoperișului, ale căror scheme de proiectare se bazează pe utilizarea de încărcături care formează proiectile Sfera de aplicare a unor astfel de BP, caracteristicile de performanță sunt luate în considerare ale acestor sisteme de arme, caracteristicile de proiectare ale sistemului de arme și focoase cu auto-țintire, precum și specificul țintirii lor către țintă și acțiunile asupra țintei În plus, sunt analizate modele promițătoare de focoase cu încărcături care formează proiectile BP de acțiune cinetică care perfora armura este o componentă semnificativă a aproape oricărei încărcături de muniție Capitolul "Muniția care perfora blindajul cinetic" este dedicat clasificării și descrierii lor Este dată o listă a principalelor ținte protejate de armură și clasificarea AP-urilor perforatoare în funcție de tipul de armă, calibrul, raportul dintre diametrul corpului AP la calibrul unui tun de artilerie, după tipul de stabilizare în zbor, prelungirea carenei, tipul dispozitivelor de plumb Introducere Ca exemple specifice ale tuturor tipurilor existente de BP perforatoare, sunt date scheme de proiectare și caracteristici de performanță: - calibrul armor-piercing BP (obuze de artilerie perforatoare cu capul ascuțit și cu capul contondent, cu vârful perforator); - BP perforant sub-calibru, stabilizat prin rotatie cu un dispozitiv de conducere inseparabil si detasabil; - BP perforant subcalibrat, stabilizat cu pene, cu dispozitive de antrenare de tip tragere si cu dispozitive de antrenare a mulinetei, cu dispozitive de prindere, cleme metalice si polimeri; BP perforant armura, pentru a crește eficacitatea căruia se utilizează uraniu sărăcit, materiale de duritate și duritate ridicate (fibre de carbură de tungsten, hafniu); creșterea alungirii corpului PSU în zbor este asigurată prin utilizarea elementelor retractabile sau a unui design telescopic Modalități de creștere a vitezei de interacțiune cu bariera BP perforatoare și părțile lor individuale (miezuri, elemente ale corpului) cu ajutorul prafului de pușcă și a dispozitivelor explozive plasate în carcasa BP pentru accelerarea suplimentară a miezurilor înainte de a întâlni un obstacol sunt considerate În concluzie, sunt prezentate principalele dependențe calculate ale evaluării efectului de perforare a blindajului, ținând cont de caracteristicile de interacțiune cu armura carenelor declanșate alungite și miezurilor din aliaj dur nedeformabile, precum și carcasele alungite declanșate cu aliaj dur miezuri în cap sau coadă Capitolul "Muniție de perforare a betonului" descrie proiectarea și principiul de funcționare a principalelor tipuri de BP perforatoare de beton O listă a principalelor ținte protejate de o acoperire de beton și o clasificare a BP perforatoare în funcție de tipul de ținte lovite, după tipul de armă (obuze de artilerie, bombe aeriene nedirijate și ghidate, casete bombe de unică folosință, focoase de rachete neghidate și ghidate ), după caracteristicile de funcționare (acțiune cinetică și tandem cu preîncărcare) Ca exemple specifice ale tuturor tipurilor existente de BP pentru perforarea betonului, sunt date scheme de proiectare și caracteristici de performanță: obuze de artilerie care străpunge betonul; bombe aeriene neghidate de perforare a betonului si patrundere (monobloc cu si fara motor de inaltare, bombe cu caseta cu sistem de inaltare cu butoi si motor cu reactie de rapel); rachete de aeronave nedirijate cu focoase penetrante; BP perforatoare de beton și unități de luptă de acțiune combinată cu preîncărcare cumulativă; focoase de bombe aeriene dirijate și rachete aeriene dirijate; - proiecte promițătoare de BP care străpunge și pătrunde beton (bombe anti-buncăr cu o încărcătură nucleară cu randament scăzut Introducere și avioane hipersonice cu focoase penetrante) Dependențe calculate luate în considerare pentru evaluarea funcționării BP-urilor de străpungere și penetrare a betonului fac posibilă determinarea principalelor parametri ai acțiunii de impact (pătrundere) (adâncimea de pătrundere în sol și grosimea barierei de beton care este pătrunsă), scăpare efectele în timpul pătrunderii, recul, precum și caracteristicile acțiunii puternic explozive în beton, raza zonei de distrugere și grosimea totală a barierei de beton pătruns, ținând cont de acțiunea puternic explozivă Capitolul "Protecția dinamică" oferă o evaluare a rezistenței protecției armurii monolitice la efectele SP antitanc modern, pe baza căreia se confirmă necesitatea protecției dinamice (DZ) și informațiile istorice date privind dezvoltarea iar utilizarea DZ ne permite să analizăm întreaga cale de dezvoltare și creare a acestor mijloace de protecție În primul rând, principiile cheie ale funcționării teledetecției, principalele procese fizice care au loc în timpul funcționării teledetecției (perforarea găurilor în plăci subțiri, inițierea detonației în straturi subțiri de explozibili sub impacturi locale intense, sunt luate în considerare aruncarea plăcilor de dimensiuni transversale limitate, interacțiunea plăcilor cu CS) și principiile construcției tehnicii calculul pătrunderii CS într-o barieră echipată cu teledetecție O clasificare a dispozitivelor de teledetecție (explozive, non- exploziv și combinat, anti-cumulativ articulat, încorporat universal, eșalonat), indicând scopul acestora și descriind construcția structurală a eșantioanelor tipice interne și străine de teledetecție Sunt analizate caracteristicile interacțiunii armurii cu teledetecție cu proiectile de subcalibru care perfora armura, precum și perspectivele de utilizare a teledetecției neexplozive Capitolul "Muniții auxiliare" oferă informațiile necesare despre UC-urile auxiliare, care includ toate UC-urile care contribuie la îndeplinirea unei misiuni de luptă sau împiedică acțiunile inamice, precum și cele utilizate pentru antrenament și sarcini practice și trageri de probă Se da clasificarea surselor de alimentare auxiliare si se iau in considerare cerintele generale si specifice impuse acestora Sunt descrise mostre tipice, principalele caracteristici tehnice și principii de producere a interferențelor, iluminare, fum, semnal de orientare, agitație, surse practice și testate de sistem Scopul capitolului "Arme de acțiune neletală" este o prezentare a conceptelor de bază ale principiilor de construcție, utilizare și exploatare a mijloacelor netradiționale de neutralizare temporară a forței de muncă și a echipamentelor, care au primit denumirea de "arma de non-letale" -acţiune letală" (OND) Principalele premise pentru dezvoltarea OND și caracteristicile care determină Introducere necesitatea prezenței sale în sistemul de arme Sunt prezentate clasificatorul general al tipurilor de DME în funcție de principiile de funcționare, eficiență și scară de utilizare și clasificatorul de criterii de aplicabilitate a DME, sunt formulate principalele cerințe tactice și tehnice pentru DME în timpul dezvoltării și utilizării lor Sunt luate în considerare principalele principii de funcționare a OND, care afectează obiectele biologice, echipamentele, precum și mediul O atenție deosebită este acordată descrierii principalelor aspecte biomedicale și juridice internaționale ale dezvoltării și aplicării DME, precum și problemei controlului preventiv asupra răspândirii DME Ca și cinetice și mecanice, chimice și fizico-chimice, electrice și electromagnetice, acustice și orbitoare, precum și tipuri combinate de OND, dezvoltări străine și mostre de mijloace speciale neletale acceptate pentru utilizare în sistemul Ministerului Afacerilor Interne din Federația Rusă sunt date În concluzie, sunt avute în vedere posibile scenarii de utilizare a ONM în operațiuni de luptă de menținere a păcii și antiterorism, în operațiuni de aplicare a legii și pentru protecția instalațiilor Capitolul "Siguranțe" este dedicat descrierii proiectării și funcționării siguranțelor și dispozitivelor explozive (FD) ale BP pentru diverse scopuri Conceptele de bază, termenii și definițiile, o diagramă bloc și fundațiile fizice pentru construirea diferitelor siguranțe și FV sunt date Sunt luate în considerare cerințele generale pentru siguranțe și dispozitive explozive, principalele caracteristici ale acestora și principiile de clasificare Clasificatorul VU este ilustrat cu o descriere detaliată a dispozitivului și a funcționării structurilor tipice: contactați dispozitivele explozive mecanice de fragmentare, fragmentare puternic explozivă, puternic explozive, perforatoare, perforatoare de beton, cumulative, antiaeriene și de aviație ale artileriei cu tun (cu detalii despre principalele componente și mecanisme ale diagramelor funcționale și structurale a dispozitivelor explozive: mecanisme de șoc și siguranță, mecanisme de izolare a amorsei, dispozitive de reglare și întârziere, mecanisme de blocare și aprindere, mecanisme de armare și autodistrugere cu rază lungă de acțiune); - siguranțe mecanice de contact pentru rachete și rachete, - contact VU mecanic al bombelor de aviație și cluster BE, contact VU electromecanic (indicând caracteristicile lor schema bloc, inclusiv sursele de alimentare și o evaluare comparativă în raport cu VU-ul mecanic); siguranțele de la distanță și mecanismele de la distanță ale VU, construite pe diverse principii pentru asigurarea acțiunii de la distanță, VU radar fără contact de tip activ, semiactiv și pasiv (cu descrierea dispozitivului și principiul de funcționare a probelor tipice de siguranțe radio Doppler); VU optic fără contact (cu o descriere a dispozitivului și principiul de funcționare a dispozitivului de acționare de siguranță al UV tipic fără contact) Introducere Capitolul "Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor de foc și detonare" oferă informații generale despre mijloacele de inițiere, calitatea elementelor sistemelor de inițiere și structura circuitelor de inițiere Sunt luate în considerare diverse mijloace de aprindere (percuție cu cartuș, tip tub, electric) și mijloace de detonare (radiație, țeapă, electrică) Fiecare capitol este însoțit de o listă de literatură recomandată, anexa conține o listă de abrevieri pentru mijloace de distrugere și muniție în literatura internă și străină, care va ajuta cititorul să navigheze mai ușor în informațiile extinse și actualizate zilnic despre arme și echipamente militare atât în literatura științifică și tehnică actuală cât și pe internet site-uri CLASIFICARE MIJLOACE ŞI MUNIŢII Concepte de bază, termeni și definiții Definițiile moderne ale conceptelor "armă", "complex de arme" și "sistem de arme" s-au format în ultimii de ani Aceste definiții, ținând cont de experiența celui de-al Doilea Război Mondial și de conflictele militare de amploare ulterioare, sunt date în Dicționarul Enciclopedic Militar* Armele sunt dispozitive și mijloace folosite pentru a învinge inamicul în lupta armată De obicei, o armă constă din mijloace de distrugere (SP) și mijloace de livrare a acestora către țintă Armele sunt împărțite în funcție de principalele caracteristici distinctive, după cum urmează • natura efectului dăunător al armelor de distrugere în masă și al mijloacelor convenționale de distrugere • amploarea misiunilor de luptă de rezolvat - strategic, operaţional-tactic şi tactic; • scop unic și multifuncțional (universal); • modalitatea de predare la țintă a mijloacelor de distrugere (gloanțe, obuze, grenade, focoase) arme de foc, rachetă (reactivă), livrate la țintă cu ajutorul aeronavelor, navelor, motoarelor electrice sau cu turbină (torpile), cu livrare combinată, manuală; • grad de manevrabilitate staționar cu platformă fixă (sisteme de rachete miniere, tunuri cazemate), staționar cu platformă mobilă (aviație, tanc, corgbel etc ), autopropulsat, remorcat și transportabil; • numărul personalului de serviciu, individual și de grup • gradul de automatizare a procesului de ardere - automat, semiautomat si neautomat; • capacitatea de a schimba traiectoria atunci când se deplasează către JV țintă - negestionată și controlată Se obișnuiește să se numească un sistem tehnic complex de armament (KV) dacă arma include și instrumente și dispozitive de control, detecție, ghidare, interconectate atât cu arma în sine, cât și cu platforma acesteia Un complex de armament este un set de mostre de echipamente militare care sunt legate funcțional și sunt utilizate în comun pentru a rezolva misiuni de luptă Un element obligatoriu al complexului de armament îl reprezintă armele împreună cu * Dicţionar Enciclopedic Militar M Editura Militară, Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție mijloace de distrugere direct concepute pentru a distruge ținte Cele mai comune KV includ sisteme de rachete strategice, operaționale-tactice și tactice la sol, sisteme de rachete de aviație, artilerie antiaeriană și sisteme de rachete, artilerie de nave, sisteme de torpile și rachete etc Tancuri, vehicule de luptă de infanterie (IFV) și etc În cel mai general caz, HF include componente de bază precum o platformă cu sistem de protecție; instalație de incendiu (armă); sistem de control; calcul (echipaj); mijloace de distrugere (muniție) Primele patru componente ale CV-ului sunt componente permanente, iar a cincea componentă a CV-ului este o componentă consumabilă, care este un obiect tehnic de o singură dată Complexul de arme este de obicei împărțit în șoc (ofensiv) și defensiv, tipurile de arme din complex pot fi, de asemenea, șoc și defensive Complexul de arme poate conține mai multe tipuri de arme și mijloace de distrugere După cum s-a menționat mai sus, în cazul general, KV poate fi amplasat pe mai multe platforme, prin urmare, există atac aerian KV, tanc KV, KV "vehicul de luptă de infanterie" (plutitor, transportabil cu elicopter, transportat cu parașute), antiaerien artilerie de rachete KV Sistemul de armament este un set de echipamente militare și alte echipamente militare care asigură îndeplinirea anumitor misiuni de luptă și este conceput pentru a echipa un anumit tip de trupe, tip de forțe armate și forțele armate în ansamblu (în Federația Rusă, tipurile de Forțe Armate includ Forțele Terestre (SV), Forțele Aeriene (Forțele Aeriene) și Marina (Marina)) Principala tendință modernă în dezvoltarea HF și SP este o tranziție treptată de la armele convenționale la cele de înaltă precizie Această tendință se manifestă în toate clasele de arme din toate ramurile Forțelor Armate și reflectă dorința țărilor conducătoare producătoare de arme și echipamente militare pentru metode "fără contact" de desfășurare a operațiunilor de luptă, desfășurate cu risc minim pentru propria Armată Forțe Termenul "de înaltă precizie" a fost introdus pentru prima dată pentru a se referi la întreprinderile în comun dirijate (sistem de rachete antiaeriene SAM, sistem de rachete antitanc ATGM, rachete antinavă etc ), cu toate acestea, în prezent, orice arma care oferă ghidare precisă a unui proiectil către o țintă este de obicei numită armă de înaltă precizie (HTO), rezultând fie o lovitură directă, fie o valoare minimă ratată În același timp, sistemele de ghidare (controlul zborului) sunt împărțite în sisteme autonome, sisteme de telecontrol și sisteme de orientare În conformitate cu definiția conceptului de mijloace de distrugere KV (muniție), componenta consumabilă a KV, destinată distrugerii forței de muncă și echipamentelor, distrugerii structurilor (fortificațiilor) și îndeplinirii sarcinilor speciale (iluminat, fum, suprimare electronică etc ) Conceptele de "mijloc de distrugere" și "muniție" sunt interdependente și mai degrabă condiționat ele pot fi subdivizate, ținând cont de definițiile date în Dicționarul Enciclopedic Militar și literatura militaro-tehnică, după cum urmează Concepte de bază termeni și definiții Muniția este un dispozitiv tehnic, în cea mai mare parte neghidat și utilizat în îndeplinirea unei misiuni de luptă la plural (termenul "muniție", ca și conceptul "muniție" în engleză, nu are un număr singular) În conformitate cu această definiție, cartușele de artilerie și mortar, grenade (de mână, pușcă, lansare sub țeava, automate și lansatoare de grenade antitanc), rachete pentru MLRS, rachete pentru avioane neghidate, avioane neghidate și încărcături de adâncime, casete de aviație, mine de inginerie și marine, dispozitive explozive de inginerie (încărcături de deminare, încărcături pentru distrugerea structurilor), cartușe pentru arme de calibru mic Muniția se distinge, de asemenea, de obicei prin apartenența la tipul sau tipul de trupe (artilerie, aviație, navală, pușcă, inginerie), după scop (principal - pentru lovirea țintelor, auxiliare (speciale) pentru iluminare, fum, desemnarea țintei, precum și propagandă, instruire, practică, blank, test de sistem etc ), după natura echipamentului (convențional, nuclear, chimic, biologic etc ) Din definiția de mai sus rezultă că muniția principală este un mijloc de distrugere În plus, unele tipuri de muniție auxiliară care creează condiții care contribuie indirect la înfrângerea inamicului (de exemplu, bruiaj, iluminare, direcționare cu fum etc ) Mijloacele de distrugere (în plus față de PSU cu scop principal și parte din PSU auxiliar) sunt dispozitive tehnice care fac parte integrantă din dispozitive mai complexe, de regulă, controlate și sunt utilizate pentru a efectua o misiune de luptă în cantități unice În conformitate cu această definiție, focoase (capete) de rachete ghidate de toate tipurile (tactice, rachete ghidate antiaeriene (SAM), rachete ghidate de aviație (AUR), ATGM, croazieră, inclusiv anti-navă), compartimente de încărcare de luptă pentru torpile și anti-torpile, bombe aeriene ghidate etc În acest context, principala caracteristică a SP este de unică folosință Din definițiile de mai sus rezultă că termenul "mijloc de distrugere" în raport cu conceptul de "muniție" este mai general, adică include conceptul de "muniție" ca caz special În același timp, trebuie menționat că există o serie de produse care, din același motiv, pot fi atribuite ambelor concepte Prin urmare, în descrierea ulterioară a clasificării SP și BP, termenul general "armă" va fi folosit în principal În cazul general, mijloacele de distrugere includ o parte aruncabilă și o parte aruncată (livrată), deși în unele tipuri de SP nu există o parte aruncabilă (bombe cu aer, surse de energie inginerească, dispozitive de teledetecție, grenade de mână etc ) Pentru societățile mixte pe butoi, baza părții de propulsie este o încărcătură de pulbere plasată într-un manșon (metal sau combustibil) sau în huse de pânză (capace) și echipate cu o sursă de aprindere După lovitură, părțile de aruncare și de aruncare sunt separate Combinația dintre proiectil și partea proiectilului (proiectil) se numește în mod obișnuit o lovitură de artilerie După metoda de încărcare, se disting trei tipuri de lovituri: unitare, cu mânecă separată și cu capac Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție Într-o lovitură unitară (termenul kovi tr > s), acestea se disting prin calibrul calibrul și societățile mixte supracalibrul Piber este un proiectil al cărui calibru în zbor este mai mic decât calibrul țevii, care se realizează prin separarea paletului principal după ce proiectilul părăsește țeava În același timp, destul de des, termenul de ținută sabot este folosit pentru a se referi la proiectile perforatoare care reprezintă combinația dintre un miez de sabot cu un palet inseparabil În acest caz, ar fi corect să folosim conceptul de proiectil cu miez de calibru Societățile mixte de peste calibru sunt în principal grenade de lansatoare de grenade anti-anc de mână și anate de pușcă Grenadele sunt puse pe botul țevii cu gulere speciale sau pe un dispozitiv de oprire a flăcării și sunt trase cu cartușe goale sau, dacă există un prindere de gloanțe pe grenadă, cu ajutorul cartușelor vii Conceptul de focos peste calibru este adesea folosit în legătură cu rachetele focoase, dintre care majoritatea sunt neghidate În acest caz, ele înseamnă raportul dintre diametrul focosului nu și diametrul (calibru) țevii, ci la diametrul motorului Dupa: dupa stabilitatea in zbor se disting metode aerodinamice si girocopie stabilizatoare rigide si stabilizatoare de pene care se deschid in zbor, in care axele penelor sunt perpendiculare pe axa proiectilului, stabilizatoare semicilindrice ale caror axe penelor sunt paralele cu axa somnului Clasificarea SP și BP în funcție de apartenența la sistemele de arme din rândul ; stabilizatori sub formă de pene elastice, îndoite și așezate pe suprafața cozii proiectilului și cu deschidere conform principiului "frunzei de varză" Stabilizatorii de pene care se deschid în zbor sunt utilizați pentru rachete și rachete trase din tuburile de lansare, precum și pentru proiectilele pistoalelor cu țeava lină de tanc De regulă, proiectilele stabilizate aerodinamic sunt supuse unei ușoare rotații, concepute pentru a compensa excentricitatea vectorului de tracțiune, inexactitățile de geometrie ale penelor și alți factori care fac ca proiectilul să devieze unilateral de la traiectoria calculată De exemplu, în proiectilele de sub-calibru cu pene care perfora armura (BOPS), rotația ("răsucirea") proiectilului se realizează cu ajutorul unor găuri oblice în sectoarele paletului și se sprijină pe traiectorie cu ajutorul unuia -teșituri laterale pe marginile de conducere ale penelor stabilizatoare Pentru asocierile în participațiune gestionate, sunt utilizate clasificări suplimentare: conform schemei focoaselor (purtător, detașabil, andocat); - după metoda de amplasare în racheta focos; - după tipul de legătură între focos și societate în participațiune (inseparabilă, detașabilă); conform schemei aerodinamice; după tipul de control (îndrumare) Clasificarea mijloacelor de distrugere și a munițiilor în funcție de apartenența la sistemele de armament În conformitate cu afilierea SP și BP la sistemele de arme, acestea pot fi clasificate după cum urmează: ) BP (împușcături de artilerie unitară - cartușe) pentru tunuri automate de calibru mic (MKAP); ) BP (împușcături de artilerie) la sisteme de artilerie de calibru mediu și mare; ) BP (împuşcături cu mine) la mortare; ) BP (împușcături cu grenade) pentru lansatoare de grenade sub țeavă și automate, precum și grenade de pușcă (pușcă) pentru tragerea cu arme de calibru individual (pușcă, mitralieră) special adaptate în acest scop; ) grenade de mână; ) BP (împușcături cu grenadă antitanc, fragmentare sau de asalt) către lansatoare de grenade antitanc (RPG) portabile și lansatoare de grenade antitanc (GNL) montate; ) focoase ATGM pentru sisteme de rachete antitanc; ) focoase de rachete pentru sisteme de rachete antiaeriene; ) focoase pentru rachete aviație ghidate și neghidate (NAR); ) focoase pentru rachete de croazieră; ) bombe aviatice și containere cluster; ) surse de alimentare de inginerie; ) mine marine; ) focoase (compartimente de încărcare de luptă) pentru torpile; ) focoase de obuze pentru MLRS; ) focoase pentru sisteme tactice și operațional-tactice Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție Muniția de calibru mic este considerată condiționat a fi lovituri cu proiectile de calibru mai mic de mm ( , , , , , , , , și mm) Obuzele de calibru de la la mm sunt folosite (sau au fost folosite) ca parte a muniției pentru MKAP, care sunt (sau au fost) în serviciu cu SV, Forțele Aeriene și Marina După tipul de acțiune, obuzele de calibru mic au o gamă largă: sub-calibru perforator, exploziv perforator, trasor perforator, incendiar perforator, trasor incendiar perforator, fragmentare-incendiar, fragmentare-tracer, mare exploziv-incendiar, fragmentare-incendiar-tracer, fragmentare -high-exploziv-incendiar, mare exploziv fragmentare-incendiar-tracer, multi-element anti-radar, interferență infraroșu, practic Conform metodei de stabilizare a proiectilelor în zbor, MKAP-urile sunt clasificate ca sisteme de artilerie cu răni Trebuie remarcat faptul că, în prezent, calibrul de mm a devenit principalul calibre al MKAP-urilor autohtone (cu țeava simplă, cu țeava dublă și cu șase țevi) pentru toate cele trei tipuri de forțe armate Germania) și mm ("Oerlikon " Elveția), MKAP (L B - Suedia, C "? WS SUA, STA Franța) și BP calibrul mm (inclusiv un prototip de proiectil reglabil), iar în viitor, posibilitatea de a crea un MKAP și un PSU calibrul mm Marina rusă este, de asemenea, înarmată cu sisteme de bord AK- de calibru mic pentru tragerea cu muniție de artilerie de mm Obuzele de artilerie de calibru mm ( , , , , , , , , , , , mm) aparțin muniției de artilerie de calibru mediu și obuzelor de calibru superior mm - la muniție de artilerie de calibru mare În funcție de tipul de acțiune, obuzele de calibru mediu și mare pot fi fragmentare puternic explozive, mare explozive, cumulative, perforatoare, perforatoare de beton, cluster, bruiaj, propagandă etc Prin metoda de stabilizare a proiectilului în zbor, se pot distinge sistemele de artilerie cu răni care asigură proiectilul de stabilizare giroscopică prin rotirea acestuia din urmă în jurul axei sale longitudinale și sistemele de artilerie cu țeava lină, când sunt trase, din care proiectilul este stabilizat aerodinamic cu ajutorul unui penaj drop-down Conform afilierii lor, BP de calibru mediu sunt proiectate atât pentru artileria de tun la sol, care include tunuri de câmp (obuziere, obuziere-tun și tunuri), tancuri (cu țeavă lină și cu caranii), tunuri antitanc și de munte, cât și pentru artileria de tun a Marinei, constând din tunuri de bord pentru combaterea țintelor de suprafață, de coastă și antiaeriene Principalele sisteme de artilerie navală ale Federației Ruse de calibru mediu sunt AK- (calibru mm), AK- (calibru mm), AK- și AK- (calibru mm), care utilizează focuri unitare, care este necesar pentru tragere automată și au unghiuri de ghidare verticale de la la + și unghiuri de ghidare orizontale ± Tunurile de artilerie de coastă (tip staționar și autopropulsat al complexului autopropulsat de mm A- "Bereg") și BP pentru ele servesc la protejarea porturilor, a instalațiilor de coastă și a comunicațiilor, precum și pentru a respinge aterizările amfibii de pe coasta Clasificarea SP și BP în funcție de sistemele de arme Pentru a distruge ținte în terasamente, pe versanți inversați, în spatele structurilor și pentru a crea un câmp circular de fragmentare pe suprafața pământului, sunt utilizate pe scară largă minele de mortar (în principal fragmentare și fragmentare puternic explozivă) cu o traiectorie articulată și un unghi corespunzător de incidență mare Sarcina principală de propulsie a unei mine în formă de picătură este situată într-un manșon de carton, echipat cu un grund de aprindere și introdus într-un tub stabilizator perforat Pe suprafața tubului stabilizator pot fi plasate încărcături suplimentare cu inele de propulsie Pentru a livra o mină către o țintă, se folosesc mortare portabile și transportabile, ale căror componente principale sunt un butoi neted, al cărui unghi minim de țintire verticală este de cel puțin și nu permite tragerea plată și o placă de bază care este instalat pe sol și transmite recul de la împușcare către acesta Mortarele automate (de tipul "Vasilek") au capacitatea de a trage la unghiuri de elevație mai mici Forțele Armate ale Federației Ruse sunt înarmate cu mortiere și mine pentru acestea de calibrul , , și mm În același timp, mortarele de calibrul și mm sunt încărcate prin bot, încărcarea acesteia se efectuează prin coborârea minei în butoi de sus (mina alunecă pe țeava netedă, după care amorsa de aprindere interacționează cu înțepătura) dispozitiv situat în partea inferioară a cilindrului de mortar și aprinde încărcătura de pulbere propulsor ), și mortare de și mm la cele cu încărcare prin clapă, care sunt încărcate de la țapa cilindrului (cilindrul este separat de placa de bază și transferat în o poziție orizontală, după ce mina este trimisă în butoi și este capturată de dispozitivul de blocare, revine în poziția inițială și se reacționează cu placa de sprijin), iar împușcatul se face cu ajutorul unui mecanism de percuție Mortarele de fabricație străină și împușcăturile cu mine pentru acestea au calibrele de , , , și mm, calibrele principale fiind și mm Atât obuzele de artilerie, cât și minele pot fi folosite pentru tragerea de tunurile universale dezvoltate și adoptate autopropulsat, pe un șasiu cu omidă, pistol blindat, plutitor și aeropurtat "Nona-S" ( S ); autopropulsat, pe un șasiu cu roți, blindat, pistol plutitor "Nona SZK" ( S ); pistol ușor remorcat "Nona-K" ( B ) Muniția pentru lansatoare sub țeava și automate de grenade sunt concepute pentru a face față forței de muncă situate în principal pe un gi local deschis Ele sunt utilizate pentru tragerea din mâna sub țeava, șevalet automat și lansatoare de grenade pentru pușcă, ale căror calibre principale sunt și mm Mostre tipice de lansatoare de grenade: lansator de grenade automat de șevalet intern de mm ASG- "Flame" cu o centură de cartuș cu o capacitate de de cartușe; lansatoare de grenade interne de mm GP- și GP- ; lansator de grenade de mm M (SUA), suspendat sub țeava unei puști automate de , mm M A ; Lansatorul de grenade automat de mm MK Mod (SUA) cu o curea cu cartuș cu o capacitate de sau de cartușe Grenadele, care sunt completate cu fotografiile lansatoarelor de grenade enumerate, asigură în principal acțiune de fragmentare De exemplu, ca treizeci Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție BP pentru GP- și GP- utilizează, de obicei, o grenadă de fragmentare VOG- și un VOG- P "săritor" (cu o explozie la o înălțime de , , m de la suprafața solului) Un exemplu de grenadă de pușcă (pușcă) este grenada de asalt RAW (Rifleman Assault Weapon) de mm, dezvoltată în SUA, care este trasă dintr-un lansator montat pe o pușcă M Grenada sferică RAW conține o încărcătură explozivă de , kg și este echipată cu un motor cu reacție, care îi asigură zborul fără a reduce traiectoria la o distanță de cel puțin m, după care grenada trece pe o traiectorie balistică Lansatorul de muniție include grenade de mare explozie, cumulative, incendiare și de fum În ceea ce privește armele de calibru mic cu țevi de grenade de mm încorporate și o capacitate a magaziei de până la grenade de fragmentare, acestea se află în prezent în stadiul de dezvoltare experimentală Grenadele de mână sunt concepute pentru a distruge în principal forța de muncă inamică cu fragmente, iar cele mai multe dintre ele prevăd zdrobirea corpului în fragmente de o anumită masă (prin aplicarea unei tăieturi adecvate corpului grenadei) pentru a spori eficacitatea acțiunii de fragmentare Munițiile (grenade) pentru RPG și GNL sunt echipate cu încărcături cumulative (inclusiv tandem) și sunt mijloace eficiente de distrugere a vehiculelor blindate ușor (LBT) și blindate (BT) În ultimii ani au apărut și grenade de fragmentare pentru RPG-uri, menite să distrugă forța de muncă inamică Trebuie remarcat faptul că, în prezent, încărcătura de muniție a aruncatoarelor de flăcări de infanterie reactivă aparținând clasei RPG conține o lovitură termobarică, care asigură o acțiune simultană puternic explozivă, orbitoare și incendiară Focalele rachetelor ghidate antitanc pentru sistemele antitanc, precum și muniția pentru RPG-uri, sunt echipate în principal cu încărcături cumulate (inclusiv tandem) și servesc la distrugerea LBT și BT În prezent, au fost dezvoltate și puse în funcțiune rachete dirijate pentru sisteme antitanc cu focoase de fragmentare, cu acțiune mare explozivă, termobară și incendiară, concepute pentru a distruge alte clase de ținte Ogivele de rachete autopropulsate (SZRK) și sistemele de rachete antiaeriene portabile (MANPADS) trebuie să asigure distrugerea țintelor aeriene De regulă, rachetele SZRK și MANPADS indicate constau din focoase cu fragmentare și fragmentare cu acțiune circulară sau direcțională, precum și focoase cu tije și fragmentare SZRK și MANPADS moderne efectuează identificarea țintelor și blocarea automată a lansării rachetelor cu propria aeronave, detonarea fără contact a focoaselor la ratare și detonarea de contact cu o lovitură directă asupra țintei, detonarea combustibilului neutilizat al rachetei motor de propulsie împreună cu focosul, viraj post-lansare a rachetei către țintă cu ajutorul motoarelor cu propulsie solidă pulsată, instalate în compartimentul de direcție al rachetei Capturarea și urmărirea țintei se efectuează prin capete de orientare de diferite tipuri (infraroșu, laser etc ) Focioase pentru rachete ghidate și nedirijate ale aviației sunt folosite pentru a distruge ținte terestre, maritime și aeriene, conform cărora sunt împărțite în trei clase: aer-sol, aer-navă și aer-aer I Clasificarea SP și BP în funcție de sistemele de arme Rachetele ghidate de aviație și rachetele aer-sol nedirijate aer-sol sunt proiectate pentru a distruge sol (adăposturi de avioane, poduri de cale ferată și de autostradă, posturi de comandă, lansatoare de rachete etc ) ținte unice și de zonă, AUR și NAR ale aerului clasa de nave - pentru a distruge ținte de suprafață mare și AUR aer-aer - pentru distrugerea eficientă a bombardierelor și avioanelor de luptă În conformitate cu varietatea sarcinilor care trebuie rezolvate, focoasele AUR și NAR pot fi fragmentare, fragmentare cu explozie ridicată, fragmentare cumulată, explozivă cu putere cumulată, explozivă puternică cumulată incendiară, fragmentare cu explozie ridicată, fragmentare acțiuni cu tije, cumulative, perforatoare-perforante și puternic explozive (pe baza sistemelor detonante volumetrice) Există, de asemenea, modificări ale AUR și NAR, utilizate pentru lansarea de pe nave și instalații terestre și echipate cu un focos penetrant monobloc puternic exploziv (în unele cazuri se folosesc și focoase cluster) În plus, există o serie de NAR-uri care oferă funcții de iluminare și producție de zgomot (radar, optoelectronice, combinate) În prezent, au fost dezvoltate AUR-uri aer-sol cu focoase cluster Aceste focoase cluster pot fi echipate cu bombe de beton de dimensiuni mici; BP antitanc cu auto-țintire și mine care funcționează pe principiul unui miez de șoc; fragmentare BE cu GPE sub formă de bile de oțel; focoase antitanc orientate cu focoase cumulate Trebuie remarcat faptul că AUR anti-radar joacă, de asemenea, un rol important în sistemul de arme al Forțelor Aeriene, care vizează radiația stațiilor radar ale sistemelor de rachete antiaeriene și a altor obiecte care emit radio, în vederea distrugerii lor ulterioare Ogioasele pentru rachete de croazieră sunt concepute pentru a distruge ținte bine apărate de la sol și pe mare și sunt focoase de fragmentare puternic explozivă și puternic explozivă Anterior, rachetele de croazieră erau înțelese doar ca fiind cele care erau realizate după o schemă de aeronave cu o aripă plată, deplasându-se la viteze subsonice și la o altitudine mică deasupra suprafeței În prezent, acestea includ și rachete supersonice antinavă (cum ar fi "Moskit", "Yakhont", "Club" etc ) Bombele aeriene și containerele cluster includ SP-uri care nu au o unitate de propulsie și sunt livrate la țintă cu ajutorul aeronavei, iar bombele pot fi plasate atât în interiorul fuselajului aeronavei, cât și pe o sling externă O bombă aeriană constă de obicei dintr-un corp, echipament (exploziv, incendiar, iluminat, fum etc ) și un stabilizator, iar înainte de folosirea în luptă se completează cu una sau mai multe siguranțe Corpul, de regulă, de formă alungită în formă de trabuc sau cilindric-conic este împerecheat cu un stabilizator de calibru sau peste calibru de tip pinnat, pinnat-cilindric sau cutie în secțiunea de coadă Dacă bomba este plasată pe suspensia exterioară a aeronavei, atunci urechile sistemului de suspensie sunt atașate la partea de mijloc a corpului, distanța dintre care se numește baza de suspensie Clasificarea mijloacelor de distrugere și a muniției Principala caracteristică a unei bombe este masa sa nominală, exprimată în kilograme și numită "calibru" bombei Calibrul bombei este indicat după denumirea prescurtată a bombei (de exemplu, OFAB-IOO - fragmentare explozivă mare AB cu o greutate de kg, BetAB- AB perforant beton cu o greutate de kg) Dacă masa reală diferă semnificativ de cea nominală, aceasta este inclusă și în nume sub forma unei a doua cifre (de exemplu, OFAB- - ) În prezent, în Rusia există următoarele calibre AB , ; ; , ; ; ; ; ; ; ; ; , ; Rețineți că bombele de calibrul de până la kg sunt de obicei echipate cu o singură siguranță și sticlă de aprindere, iar bombele cu scopul principal de calibrul kg și mai mult sunt echipate cu două siguranțe și pahare de aprindere (cap și fund) În Statele Unite, a fost adoptată o serie parametrică de calibre de bombe în lire MK ( de lire sterline), MK ( de lire sterline) MK ( de lire sterline), MK ( de lire sterline), MK ( de lire sterline) Toate aceste tipuri de bombe au modificări nedirijate și ghidate În funcție de tipul de acțiune, AB-urile sunt împărțite în două clase mari: AB pentru scopul principal (înalt exploziv, fragmentare, fragmentare puternic explozivă, antitanc, perforare blindaj, perforare beton, antisubmarin, incendiar, puternic exploziv-incendiar, mare exploziv-incendiar, mare exploziv-perforarea betonului, mare exploziv cu amestecuri detonante volumetrice etc ), care sunt utilizate pentru distrugerea țintelor terestre și maritime și AB în scopuri auxiliare (iluminare, fum, fotografic; imitație, propagandă, orientare-semnal, practic etc ) folosit pentru rezolvarea problemelor speciale În plus, acest tip de SP este de obicei subdivizat în AB cu cădere liberă și AB controlat; baterii monobloc și casete; convențional și la joasă altitudine (asalt) AB Bombele aeriene ghidate (UAB) disting două clase de bombe aeriene cu alunecare ghidată (UPAB), a căror traiectorie conține o zonă de planificare clar definită și bombe aeriene corectate (CAB), a căror traiectorie este formată astfel încât să minimizeze valoarea abaterii lor de la traiectoria balistică, care trece prin țintă Pentru a distruge submarine și alte obiecte subacvatice (ancoră și mine de fund etc ), este destinată o muniție navală, numită fie bombă reactivă de adâncime (RSL), dacă este trasă de la bombardiere reactive, fie un AB antisubmarin (PLAB) , dacă este aruncat de la eliberatoare de bombe de la pupa Containerele de casete reutilizabile au de obicei un corp cilindric cu carene față și spate Mai multe compartimente sunt amplasate în serie de-a lungul corpului, iar pe partea inferioară a caroseriei există obloane pneumatice glisante Blocurile frontale ale containerului sunt instalate în compartimente și fixate cu încuietori electrice, care pot fi scăpate individual sau în serie cu diferite intervale de timp folosind sistemul electric După ce se îndepărtează de aeronava de transport, blocul se desface în două părți, aruncând simultan BE în aer Forțele Aeriene ale Federației Ruse sunt înarmate cu un container reutilizabil cu casete de aviație Clasificarea SP și BP în funcție de apartenența la complexele de arme ale KMGU- (container universal de mărfuri de dimensiuni mici) Blocurile de resetare sunt furnizate individual sau în serie la intervale de , ; , ; , și , s Blocurile sunt de obicei echipate cu bombe de fragmentare AO- RT sau bombe antitanc PTAB- KO sau mine antitanc PTM- cu o greutate de , kg sau mine antipersonal PFM- puternic explozive cu o greutate de g fiecare Un exemplu de container casetă cu eliberare directă a BE din container (fără blocuri intermediare) este containerul MW- (Germania), proiectat pentru suspendarea sub fuzelajul avionului de luptă Tornado BE este aruncat de pe suprafețele laterale ale containerului perpendicular pe axa aeronavei din tuburi de lansare cu un diametru de mm, fiecare conținând șase BE ( în total) Astfel, containerele casete pot conține focoase de fragmentare nedirijate și orientate, puternic explozive (inclusiv cele bazate pe amestecuri detonante volumetrice sau termobarice), fragmentare puternic explozivă, cu acțiune incendiară și cumulativă Muniția de inginerie este împărțită în trei clase principale: mine de inginerie; - încărcături (încărcături de deminare alungite, încărcături de tranșee, încărcături de distrugere modelate, taxe pentru lucrări de demolare, inclusiv cele subacvatice etc ); casete de mină de unică folosință Minele tehnice în funcție de tipul de ținte pe care le lovesc sunt antipersonal, antivehicul, antitanc, antiobiectiv, antiamfibie (de coastă), plutitoare, cu scop special (sabotaj, capcane de semnalizare) La rândul lor, minele antipersonal sunt împărțite în mine puternic explozive și de fragmentare cu câmpuri PE circulare și direcționate, iar minele antitanc pot fi împărțite în mine anti-șenă, anti-fond, antiaeriene și anti-acoperiș Minele de inginerie conform metodei de instalare a câmpului minat sunt exploatare convențională (manuală sau mecanizată) și la distanță, iar după metoda de acționare pot fi împărțite în mine acțiune de contact, declanșată prin contactul țintei direct cu mina (de obicei acțiune de împingere) sau din contactul cu senzorul țintei (de obicei acțiune de tragere sau de rupere); acțiune fără contact declanșată de impactul câmpului fizic al țintei (magnetic, seismic, acustic, infraroșu etc ); acțiune de comandă, declanșată de un semnal care este transmis printr-o linie de fir sau radio; acțiune temporară, declanșată după un timp specificat după instalare Trebuie remarcat apariția unei noi clase de complexe miniere cu lansatoare (PU) Atunci când un obiect în mișcare este identificat ca țintă, lansatorul este îndreptat automat în direcția țintei, iar după ce ținta se află în zona afectată, este tras un focos neghidat sau ghidat Clasificarea mijloacelor de distrugere și a muniției Minele navale (MM) se referă la munițiile navale plasate în apă pentru a distruge submarinele și navele de suprafață inamice, precum și pentru a le împiedica navigația Structura generală a oricărei mine navale include un corp, o încărcătură explozivă, o siguranță și un dispozitiv pentru instalarea și menținerea minei sub apă într-o anumită poziție Minele navale sunt de obicei echipate cu dispozitive de siguranță anti-măturare și sunt împărțite în funcție de scopul lor, metoda de menținere în loc, gradul de mobilitate, principiul de funcționare a siguranței și controlabilitatea după setare Instalarea MM se realizează din submarine și avioane Clasificatorul minelor navale este destul de extins și constă în aviație (de fund, ancora și MM plutitor, instalat de pe portavioane); antisubmarin (MM, conceput pentru a distruge submarine la diferite adâncimi de imersie); fund (mine fără contact instalate la fundul rezervorului și având flotabilitate negativă); ancora (minele cu flotabilitate pozitivă sunt ținute la o adâncime dată sub apă cu un cablu care leagă mina de ancora aflată pe fund); drifting (smuls din ancoră de o furtună sau agățat de o ancoră de cablu MM, plutind la suprafața apei și deplasându-se sub influența vântului și a curentului mediului acvatic); plutitoare (mine fără ancora care plutesc la o anumită adâncime cu ajutorul unor dispozitive hidrostatice sau de altă natură și se deplasează sub influența curenților subacvatici adânci); jet-dar-plutitor (MM-urile ancoră plutesc sub acțiunea unui motor cu reacție lansat sub influența câmpurilor fizice ale unei nave care trece peste o mină și lovesc nava cu o explozie subacvatică); antenă (mine de contact cu ancora, a căror siguranță este declanșată de contactul carenei navei cu o antenă cu cablu metalic); contact (mine cu o siguranță de contact, care este activată prin contactul mecanic al părții subacvatice a navei cu siguranța în sine sau corpul minei); MM fără contact (mine cu siguranțe fără contact, și anume mine magnetice, de inducție, acustice, hidrodinamice și combinate, inițiate de la impactul câmpurilor fizice ale navei și caracterizate prin rezistență mare la antiîmpingere, pentru care sunt echipate cu dispozitive de multiplicitate și dispozitive de urgență) La sfârşitul secolului al XIX-lea au folosit, de asemenea, mine de stâlp (mine de contact atașate la capătul unui stâlp lung care se deplasa înainte în prova unei bărci de mină înainte de atacul unei mină) și MM-uri autopropulsate, așa cum au fost numite primele torpile în Rusia și în timpul Primului Războiul Mondial, mine de contact MM remorcate au fost folosite pentru distrugerea submarinelor, în care încărcătura explozivă și siguranța (B) au fost plasate într-un corp aerodinamic care permite remorcarea minei de o navă la o anumită adâncime Focioasele pentru torpile (așa-numitele compartimente de încărcare de luptă) sunt concepute pentru a distruge navele de suprafață, submarinele și navele, distruge dane, docuri și alte obiecte situate lângă malul apei Torpilele sunt în serviciu cu submarine, crucișătoare, nave antisubmarine, distrugătoare, torpiloare, tunuri autopropulsate antisubmarine Clasificarea SP și BP în funcție de apartenența la sistemele de armament ani și elicoptere După tipul de acțiune, torpilele focoase pot fi foarte explozive și cumulative-mare explozive Focoase ale proiectilelor sistemelor de rachete de lansare multiplă după tipul de acțiune au cea mai largă rază de acțiune și sunt concepute pentru a distruge (sau a crea condiții favorabile îndeplinirii unei misiuni de luptă) o gamă largă de ținte terestre, de suprafață și subacvatice la o distanță de zeci de la metri la sute de kilometri Obuzele MLRS cu scop principal sunt folosite pentru a distruge LBT și BT, posturi de comandă, centre de comunicații ale batalioanelor de artilerie, unități de apărare antiaeriană și antirachetă, piste (piste), pentru protecția antisubmarină a navelor din zona apropiată, pentru a distruge submarine, torpile și sabotori subacvatici, care atacă nava, pentru a proteja intrările în punctele de bază ale navelor Marinei de submarinele mici și de înotătorii de luptă Obuzele auxiliare MLRS sunt folosite pentru a crea interferențe în benzile de lungime de undă HF și VHF, pentru a instala și menține perdele de camuflaj și orbitoare în fața formațiunilor de luptă ale inamicului pentru a reduce eficacitatea impactului focului inamicului În cadrul MLRS, se obișnuiește să se înțeleagă un complex de armament care include un lansator cu încărcare multiplă (un pachet de tuburi de lansare sau ghidaje) și rachete (neghidate și ghidate), care efectuează o misiune de incendiu datorită unei lansări multiple (voleu) Divizia MLRS se desfășoară în principal pe tipuri de forțe armate: terestre, care includ rusești M "Grad" și "Prima" (calibru mm), K "Uragan" (calibru mm), K "Smerch" (calibru ) mm), TOS- "Pinocchio", MLRS (SUA), LARS (Germania), RAFAL- (Franța), FIROS- (Italia), etc ; sisteme de lansare de rachete multiple de navă (lansatorul de rachete intern cu zece țevi RBU- , RBU- cu șase țevi, bruiaj cu două țevi ZIF- ); blocuri suspendate cu NAR (NAR rusești de tip S- , S- , S- , S- ; NAR străine de tip HYDRA (SUA), etc ) Focoșele proiectilelor rachete MLRS pot fi monobloc (înalt exploziv, penetrant puternic exploziv, incendiar, termobaric, cu fragmentare mare explozivă cu PE semifabricat și finit, fragmentare cu GPE de una sau două fracții) și cluster care conține antipersonal sau mine antitanc pentru minerit la distanță, acțiuni de fragmentare BE, focoase cu fragmentare cumulativă, focoase auto-țintite de tip SADARM pentru a învinge LBT și BT etc Ogioasele pentru sisteme de rachete tactice și operaționale-tactice pot fi focoase monobloc și cluster prin caracteristicile lor de proiectare, iar după tipul de acțiune sunt în principal fragmentare puternic explozive sau puternic explozive, deși focoasele cluster pot conține orice tip de elemente de luptă Focioasele pentru rachete tactice sunt, de asemenea, folosite pentru contramăsuri electronice și minerit la distanță K Luna-M și K Tochka-U rusești la sol Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție cu rachete nedirijate sau ghidate (de orientare) cu focoase nedetașabile - pentru a distruge ținte inamice în profunzime tactică Aceste complexe sunt în serviciu cu Armata, Forțele Aeriene și Marina Rachetele sunt lansate de pe lansatoare mobile de la sol, avioane, elicoptere, submarine și nave de suprafață LISTA LITERATURII RECOMANDATE Ardashev A N Aruncător de flăcări și arme incendiare: un ghid ilustrat M SRL "Editura AST", Dicţionar enciclopedic militar M : Editura Militară, Yegorov S Armamentul cu bombe de precizie al aviației Paradă militară Nr S - Zabegaev SK, Savchenko N N Mijloace de dispozitiv și depășirea barierelor explozive de mine M : Ed VIU, Muniție de inginerie M : Editura Regiunii Moscova, Latukhin A N Artilerie modernă M Editura MO Miropolsky F P , Sarkisyan RS, Vishnyakov O L , Popov A M Muniția de aviație și cercetarea lor Editura M a VVIA numită după N E Jukovsky, Morozov KV Mine-torpilă armă M : Editura DOSAAF, Cea mai recentă enciclopedie a armelor: În volume Lane from the floor , Ed R Wozniak Minsk OOO Potpourri, arme rusești Catalog T I: Armamentul Forțelor Terestre M CJSC "Parada militară", Armele Rusiei: Catalog T II Echipamentele și armele aviatice ale Forțelor Aeriene M : AOZT "Paradă militară", Catalogul armelor Rusiei T III Nave și arme ale Marinei M : CJSC "Parada militară", Armele Rusiei: Catalog T VII: Arme și muniții de înaltă precizie M CJSC "Parada militară" Armele de infanterie ale Rusiei M: FSUE "GNPP "Basalt", Sisteme de rachete antitanc ale țărilor străine: o revizuire și un ghid analitic pentru - Tula: KBP, Muniție de artilerie Prokhorov B A M : Mashinostroenie, Pyryev E V , Reznichenko S N Armamentul de bombardier al aviației ruse Sub conducerea generală a lui Yu P Klishina Moscova: Centrul de editare și publicare al Statului Major al Forțelor Armate ale Federației Ruse, Rodionov BI, Novichkov NN Rachete de croazieră în lupta navală M Editura Militară, Manualul mijloacelor mine-explozive ale armatelor statelor capitaliste M ' Editura Moscova, Sychev V A Armele navei M : Editura DOSAAF, Muniție de artilerie Tretyakov GM M : Editura Regiunii Moscova, Shunkov VN Arme de rachete Minsk LLC Potpourri, Shirokorad A B Enciclopedia armelor rachete domestice Pod obshch ed A E Taras M: SRL "Editura AST"; Minsk: Harvest, PRINCIPALELE CARACTERISTICI ALE EFICIENȚEI MIJLOACELOR ȘI MUNIȚIILOR Rolul calculului eficienței acțiunii în proiectarea sistemului Începutul ciclului de viață al oricărui produs destinat distrugerii diverselor obiecte care reprezintă o amenințare din punct de vedere al părții operaționale (decizionale) poate fi asociat conceptului de "țintă", care în acest context înseamnă atât obiectele de lovit și rezultatul dorit Logica dezvoltării echipamentelor militare este de așa natură încât apariția unei potențiale amenințări sub forma unui nou mijloc de atac face necesară dezvoltarea unui mijloc adecvat de distrugere capabil să neutralizeze efectiv aceste obiecte (ținte) Nivelul necesar de eficacitate, la care lupta împotriva unei noi ținte (amenințări) poate fi recunoscută ca fiind reușită, este formulat ca scop (și principalul criteriu de calitate) al dezvoltării armelor Deci, apariția unor noi obiective-obiecte și formularea obiectivelor-criterii preced imediat crearea unei asocieri în participațiune și afectează într-un anumit fel logica luării deciziilor în toate etapele de proiectare și, în ultimă instanță, apariția proiectului proiectat produse Cu toate acestea, desigur, nu există nicio legătură directă între caracteristicile țintelor, criteriile de distrugere a acestora și SP proiectat conform acestor criterii Eficacitatea misiunilor de luptă în situații tipice este o funcție a sistemului de arme, din care SP este un element consumabil Atunci când se ia o decizie cu privire la necesitatea dezvoltării unui nou produs, eficiența sistemului de arme este luată în considerare în cadrul doctrinei militare și, pe baza acesteia, termenii de referință (TOR) pentru proiectarea de noi elemente ale armei sistem, inclusiv societatea în participație, sunt formulate O abordare sistematică a dezvoltării armelor se manifestă, în special, prin faptul că produsele nou proiectate sunt create ca fiind multifuncționale, capabile să interacționeze eficient cu alte componente ale sistemului de arme în rezolvarea diferitelor misiuni de luptă Posibilitatea unei analize sistematice a opțiunilor de proiect la nivelul execuției TOR este limitată în cadrul obiectivelor și cerințelor formulate Deci, dacă obiectul de proiectare este un sistem de artilerie, atunci când se caută modalități de a crește eficacitatea acțiunii, pot fi în mod fundamental diferite modalități de a asigura proprietăți de luptă de bază (manevrabilitate, supraviețuire, cadență de foc, rază de acțiune, precizie etc ) Dacă se proiectează doar o lovitură de artilerie, limitele optimizării sistemului sunt mult reduse, dar este posibil să se potrivească optim viteza inițială, caracteristicile aerodinamice, dispozitivele suplimentare de accelerare, puterea de tragere etc Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Cu cât obiectul de proiectare se află mai jos în ierarhia sistemului, cu atât sunt mai multe restricții incontrolabile din partea subsistemelor externe și cu atât sunt mai puține șansele de optimizare structurală a acestuia, cea mai eficientă modalitate de a crește eficiența produselor proiectate Aceasta nu este o mare problemă dacă, în toate etapele justificării TOR pentru proiectarea subsistemelor, parametrii principali și resursele distribuite (masă, dimensiuni de gabarit) sunt coordonați optim conform criteriilor de eficacitate a acțiunii și la îndeplinire TOR, proiectul este optimizat după aceleași criterii Obiectul optimizării în etapa de pre-proiectare pot fi modele generalizate de funcționare a subsistemelor Un model generalizat al puterii unui focos de un anumit tip față de o țintă dată poate fi reprezentat de dependența prezisă a probabilității de înfrângere G(r, Res) de ratarea r cu utilizarea optimă a resursei alocate Res Pentru a obține această dependență, se poate aplica, de exemplu, legea specifică a distrugerii mediată pe cele mai bune proiecte cu o resursă unitară de SDg: G(r, Res) = G\(r)Res Modelul de eroare de indicare generalizată sub forma unei densități de distribuție greșită f(r, Res) depinde și parametric de resursa alocată Apoi, luând ca criteriu de eficacitate a acțiunii probabilitatea totală de a lovi ținta W (Res, Resl) = JG(r,Res) f(r,Resl)dr, G о Ca urmare a optimizării, obținem o distribuție rezonabilă a resurselor (Res*, Resl*) În faza de proiectare este necesară asigurarea fezabilității constructive și tehnologice a proiectului în limita constrângerilor care depind de resursa furnizată Res* și de caracteristicile sistemului de ghidare specificate ținând cont de Resl* În același timp, opțiunile pentru schema de proiectare și implementările sale parametrice, reprezentate de valorile vectorului parametrilor de proiectare X, devin alternative Criteriul principal de selectare a alternativelor este eficacitatea acțiunii W(X,Res') = j G(r,X,Res*) f(r)dr, G> unde legea înfrângerii este deja legată de parametrii de proiectare Modelarea adecvată a tuturor caracteristicilor funcționării Ft(X) în faza de proiectare face posibilă optimizarea parametrilor de proiectare în funcție de criteriul eficacității acțiunii, ținând cont de toate restricțiile care deosebesc aria admisă în spațiu a parametrilor de proiectare D(Res*) = {X: F (X, Res*) > F V, V i}: max W(x), unde indicele "tr> înseamnă "necesar" d(W) Rezultatul proiectării optime depinde implicit de distribuția resurselor X*(Res , Resl*), precum și de rezultatele proiectării paralele a altor subsisteme Evaluarea eficacității sistemului pe baza acestor rezultate la nivelul proiectantului general al acestuia poate duce la o redistribuire a resurselor cu o specificare corespunzătoare a TOR pentru ciclul repetat de proiectare etc Cu organizarea corectă a relațiilor dintre Clasificarea obiectivelor și SP, structura indicatorilor de performanță pentru departamentele de proiect de diferite niveluri, procedura iterativă de proiectare a sistemelor ierarhice complexe, constând din cicluri de descompunere rezonabilă și sinteza ulterioară conform modelelor de funcționare convenite, converge mult mai rapid și mai mult fiabil decât procedurile tradiționale de coordonare bazate pe decizii voliționale intuitive Schema de obținere a criteriilor de performanță estimate ResV) și W(X, Res*) calculate arată că organizarea corectă a proiectării cooperative ar trebui să includă: - dezvoltarea de modele matematice generalizate de subsisteme și baze de cunoștințe de către specialiști de niveluri adecvate; integrarea descrierilor particulare în modelul matematic complex al sistemului și baza de cunoștințe la nivelul proiectantului general; repartizarea optimă a resurselor sistemului proiectat între co-executori pe baza unui model integrat și a formării de TOR private justificate; proiectarea optimă a subsistemelor pe baza modelelor matematice de lucru; integrarea unui model complex de funcționare a sistemului bazat pe proiecte de subsistem și optimizarea cerințelor pentru acestea Aceste probleme sunt rezolvate în mod natural în cadrul computerizării designului, dezvoltării rețelelor corporative și dezvoltării unei metodologii de proiectare a sistemului Orientarea către decizii justificate obiectiv la toate nivelurile interesate este o alternativă bună la tehnologiile competitive de alocare a resurselor sistemelor proiectate, care se caracterizează printr-o subestimare deliberată a capabilităților potențiale pentru a garanta fezabilitatea sarcinilor Locul central în rezolvarea problemelor sistemice în proiectarea obiectelor destinate să lovească ținte îl ocupă modelele SP, deoarece acestea determină principalul criteriu pentru optimitatea unor astfel de obiecte - eficacitatea acțiunii Clasificarea țintelor și mijloacelor de distrugere, structura indicatorilor de performanță Tipuri de obiective și indicatori de performanță a acțiunii Un scop elementar (EC) este un obiect separat care îndeplinește anumite funcții și este indivizibil în părțile sale componente, fiecare dintre acestea putând acționa independent Metodele de evaluare a eficacității țintelor de la sol (tanc, montură de artilerie autopropulsată (ACS), stație radar (RLS), o structură separată etc ), de suprafață, subacvatice și aeriene (avion, elicopter, rachete antinavă) sunt semnificativ diferit Pentru a calcula eficacitatea produselor proiectate din întreaga varietate de ținte, se disting EC tipice, datele pe care, împreună cu modelele necesare ale efectului dăunător, constituie o bază informatică și metodologică unică care permite nu numai efectuarea de calcule, dar și efectuarea unei analize comparative a opțiunilor alternative de proiect în funcție de criteriul eficacității Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Calculele directe determină indicatorii daunelor fizice care pot fi provocate de EC de către SP sau PE care au căzut în el (de exemplu, adâncimea și diametrul găurii) Obiectul unor astfel de calcule nu este un CE tipic real, ci modelul său de vulnerabilitate, în care, în urma unor studii speciale, elementele structurale ale țintei sunt înlocuite cu așa-numita barieră echivalentă Materialul și grosimea barierei echivalente sunt selectate astfel încât penetrarea acesteia să echivaleze cu dezactivarea elementului corespunzător al țintei CE simple din punct de vedere structural în metodele de evaluare a eficienței de nivel inferior utilizate de obicei pentru calculele preliminare în fazele incipiente de proiectare sunt înlocuite cu un model generalizat care caracterizează vulnerabilitatea țintei printr-o barieră echivalentă și o formă geometrică simplă (cilindru, paralelipiped) cu dimensiunile este setat pentru a calcula probabilitatea de lovire Eterogenitatea țintei în ceea ce privește vulnerabilitatea este luată în considerare de zona vulnerabilă a fiecăreia dintre proiecții (fațete), care este mai mică decât aria geometrică Pentru a descrie obiective complexe, este dezvoltat un model agregat, constând dintr-un set de agregate vulnerabile (VA), fiecare dintre acestea fiind considerat ca un model generalizat Locația spațială a UA este dată de coordonatele centrelor lor în sistemul de coordonate țintă (CCS) Modelul agregat al unei ținte blindate conține, de asemenea, o descriere a ecranului exterior (blindură) și geometria sa simplificată (liniară pe bucăți) a caracteristicii de vulnerabilitate (grosime, material) Aceste informații sunt suficiente pentru a rezolva problema posibilității de a lovi fiecare UA individual Dar provocarea de daune fizice, chiar ducând la dezactivarea unuia sau mai multor UA, nu înseamnă neapărat o încălcare a funcționării de luptă a țintei, adică pierderea parțială sau completă a uneia sau a unei combinații de proprietăți de luptă (capacitatea de a efectuarea unui foc țintit, mobilitate, prezența unei forțe de aterizare etc ) Informațiile despre posibilele combinații de UA-uri deteriorate necesare pentru a lovi o țintă de un anumit tip se află în diagrama de vulnerabilitate funcțională (FSU) Conceptul de leziune și FSU pentru un tip sau altul poate fi scris cu următoarele formule de leziune: A - Ai " " - ^ ^ - , B = A + Bj + B, B: VA - , C - B - ( ] "C- "I" •••' unde At, Вр С, sunt evenimente aleatorii de distrugere a z-ro UA în structura modelului agregat, a căror eșec necondiționat sau în anumite combinații duce la înfrângerea de tip A, B sau C Tipul de înfrângere este cel mai adesea determinat de timpul minim necesar pentru întreruperea funcționării luptei: • distrugere sau incapacitate imediată de tip A pentru o perioadă nu mai mică de tA, • distrugere de tip В în timpul t după acţiunea factorului dăunător sau incapacitate pentru un timp nu mai mic de /v; • tip C - avarie care cauzează neefectuarea unei misiuni de luptă sau incapacitate pentru un timp nu mai mic de/s; Clasificarea obiectivelor și SP, structura indicatorilor de performanță • tip D (în scopuri aeriene) imposibilitatea de a efectua o aterizare fără accident Timpul necesar pentru întreruperea funcționării luptei pentru fiecare tip de angajament este alocat în funcție de nivelul unei misiuni tipice de luptă și de locul SP în sistemul de arme, de importanța și caracteristicile țintei Singura evaluare obiectivă a posibilității de distrugere a unui CE este probabilitatea acestui eveniment Probabilitatea de înfrângere de către un anumit tip este luată ca un indicator al eficacității unei acțiuni împotriva unei ținte constând dintr-un CE - o singură țintă De regulă, probabilitatea de deteriorare a CE este un rezultat intermediar în metodele de evaluare a eficacității acțiunii asupra totalității CE, reprezentată de modele de grup sau zonă țintă O țintă de grup (GC) este un set de CE care efectuează o singură sarcină (colectivă), iar locația fiecăruia dintre ele este destul de cunoscută, astfel încât este posibil să se stabilească faptul înfrângerii fiecărui CE în conformitate cu conceptul acceptat de înfrângere Un HC omogen este format din N EC-uri identice (un grup de aeronave de același tip, o coloană de tancuri) Daunele cauzate unui HC omogen se măsoară prin numărul U al CE-urilor afectate sau numărul relativ ( RH = UN al CE-urilor afectate Dar U și Umil sunt variabile aleatorii și nu pot servi ca indicator al eficacității acțiunii asupra HC Ca atare, așteptarea matematică M[U] sau M[t/OTH] = M\U V] Deoarece în GC este posibil să se determine probabilitatea de a lovi fiecare EC W" i - , , , N, atunci așteptarea matematică a numărului de CE afectate se obține ca sumă a probabilităților peste -N Daune CE: M[S] = Criteriul de eficacitate a acțiunii asupra HC poate i îndeplinirea condiției P(U> U'p) sau P(UOTH> u v), unde U'rp și u^ este nivelul daunei cauzate acesteia, exprimat prin numărul absolut sau relativ de CE afectate, la care acesta nu poate îndeplini o funcție colectivă Un complex (eterogen) HC este o combinație de diverse obiecte (un tanc însoțit de infanterie, un aerodrom, o fabrică) Un HC este considerat dispersat, ale cărui elemente sunt situate atât de departe unul de celălalt încât armele care vizează un EC nu pot lovi pe altul GC concentrat (compact) atunci când trageți la o țintă, alte EC pot fi, de asemenea, lovite, adică mai multe ținte cad în elipsa de dispersie completă Un grup de obiecte situate pe un anumit teritoriu astfel încât locația lor este necunoscută se numește țintă arie (AT) o țintă arie, dacă în timpul bombardării partea de operare nu are informații despre coordonatele structurilor individuale și, în plus, despre locația aeronavei în momentul bombardării Chiar și o singură țintă ar trebui considerată o zonă țintă dacă este cunoscută doar zona în care se află locația sa Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP este că fotografierea nu se efectuează la EC-uri individuale dintr-o zonă dată, ci la întregul LC în ansamblu Modelul PC, ca și modelul EC generalizat, conține caracteristicile geometriei și vulnerabilității Geometria PC-ului este stabilită sub forma unui dreptunghi sau a unui cerc cu dimensiunile corespunzătoare Dacă o țintă areală este un set (acumulare) de EC, atunci vulnerabilitatea sa este pe deplin determinată de caracteristicile corespunzătoare ale EC În acest caz, modelul țintă de suprafață este completat cu informații despre numărul de EC și distribuția acestora în zona specificată În condiții de incertitudine, distribuția se presupune a fi uniformă, iar singura sa caracteristică este densitatea, numărul mediu de EC pe unitatea de suprafață a țintei Un model mai general al vulnerabilității LC este reprezentat de un nivel critic de factori dăunători (de exemplu, suprapresiune critică pe frontul SW) suficient pentru a provoca daunele necesare Daunele cauzate de PC se măsoară prin zona zonei afectate S, pe care există distrugere Zona zonei de posibilă deteriorare Sn din vecinătatea punctului de declanșare al BP este determinată de puterea acțiunii BP și de vulnerabilitatea țintei într-un mod non-aleatoriu, dar datorită dispersării punctul de declanșare, se poate intersecta doar parțial cu ținta, deci por este o variabilă aleatorie cu valori posibile în intervalul [O, SJ Mai convenabil să evalueze deteriorarea printr-o valoare relativă care nu depinde de zona ținta Sn a cotei zonei afectate U = por / c, ale cărei valori posibile sunt limitate de ponderea maximă a zonei afectate um = SJSU Indicatorul eficacității acțiunii pentru LC este ponderea medie a zonei afectate M[P], iar criteriul de înfrângere a LC poate fi probabilitatea unui eveniment (U > vițel) la un nivel dat de ponderea critică a zonei afectate, deasupra căreia ținta încetează să mai funcționeze Alegerea unui model țintă depinde nu numai de proprietățile țintei în sine, ci și de principiul funcționării SP, condițiile de tragere și informațiile disponibile despre coordonatele țintei De exemplu, un submarin, a cărui poziție este cunoscută doar de zona de apă, ar trebui considerat (și tras asupra) ca o țintă a zonei Proporția medie a zonei afectate în acest caz este egală cu probabilitatea de a lovi ținta* Dar de îndată ce coordonatele ambarcațiunii sunt determinate cu exactitate, bombardarea este deja efectuată ca pentru o singură țintă Tipuri de TA și caracteristicile efectului lor dăunător La evaluarea eficacității acțiunii BP se iau în considerare toate tipurile de efecte dăunătoare: mecanice (piercing, tăiere), puternic explozive, inițiale, incendiare În funcție de natura efectului dăunător Cu o distribuție uniformă a coordonatelor țintei, aria relativă a zonei afectate (dacă barca se află în ea, este lovită) este probabilitatea condiționată de a lovi P (A / u) și probabilitatea totală de a lovi în funcție de la formula integrală a probabilității totale cu funcție de distribuție discontinuă este P(A)= JP(A/u)dF(u) + umP(U-um) J și dF(u) + umP(U-um) Oh, oh coincide cu așteptarea matematică a proporției zonei afectate Clasificarea obiectivelor și SP, structura indicatorilor de performanță în funcție de țintă se disting BP-urile de fragmentare, puternic explozive, cumulative, perforatoare, perforatoare de beton și incendiare Majoritatea BP-urilor cu scop principal au un efect dăunător combinat, fragmentare puternic explozivă, fragmentare cumulativă, incendiar perforant armura, incendiar puternic exploziv etc este posibil La calcularea eficacității unei acțiuni, se ia în considerare influența factorilor aleatori, de obicei împărțiți în grupuri Factorii aleatori care apar în stadiul de acțiune directă a BP asupra țintei determină probabilitatea condiționată de lovire atunci când este declanșată într-un punct fix cu coordonatele (x, y, z) pe suprafața țintei sau în vecinătatea acesteia P(A) x, y, z) Funcția G(x, y, z) = P(A| x, y, z) se numește legea de coordonate a înfrângerii (KZP) Caracteristicile factorilor aleatori care afectează poziția punctului de declanșare (dispersia traiectoriei de zbor, erori de ghidare și control, erori de declanșare a siguranței de proximitate) determină densitatea distribuției punctului de declanșare f(x, y, z) Probabilitatea de a lovi o țintă cu o singură lovitură este calculată prin formula integrală a probabilității totale: W] = JJ G(x, y, z) f(x, y, z) dx dy dz ( ) D cu integrare pe suprafața maximă D de operare, în care este posibil să se lovească ținta, adică D = {x, y, zi G(x, y, z) } Aceasta este o schemă generală pentru calcularea indicatorului principal al eficacității acțiunii CE Implementarea sa depinde în mare măsură de natura zonei de posibile daune D Din acest motiv, indiferent de natura efectului dăunător, toate BP-urile sunt împărțite în impact și cele la distanță în ceea ce privește evaluarea eficacității Atacătorii sunt numiți BP care pot lovi o țintă numai cu o lovitură directă asupra acesteia (de exemplu, perforarea armurii și perforarea betonului) În acest caz, zona de posibile daune D se îngustează aproape la suprafața vizibilă a ținta Dacă ținta este mică, se face media KZP de pe suprafața sa (în diferite unghiuri de tragere: față, lateral, sus), înlocuind probabilitatea de a lovi acest BP cu o lovitură pe țintă În notație G(x, y, z) = ■ fi, (x, y, z)e £>u, , (xj,z)"D"; A \u d JJ A *, Y "d) dxdydz, unde Dl{ suprafata ocupata de tinta; f(x, y, z) este densitatea de distribuție a punctelor lovite, formula ( ) ia forma fVj = r, pj Probabilitatea de a lovi cu o singură lovitură este mai mică decât probabilitatea de a lovi ținta, iar în cazul unei ținte mici și a unei unități de alimentare necontrolate, aceasta este mică Prin urmare, Wx poate servi ca un indicator intermediar al eficacității unui BP de tip lovitură, dar nu un criteriu pentru eficacitatea tragerii Pentru a asigura un nivel acceptabil de probabilitate de înfrângere, sunt trase mai multe focuri (explozie, vole) Dacă n lovituri sunt independente, iar evenimentele lovite sunt, de asemenea, independente Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP în fiecare lovitură, probabilitatea de a lovi ținta este definită ca probabilitatea de a obține cel puțin o lovitură W"=l-(l-r P )n ( , ) În timpul bombardării țintelor complexe din punct de vedere tehnic, a căror supraviețuire ridicată este asigurată de rezervarea multiplă a UA, evenimentele de înfrângere în mai multe lovituri nu pot fi considerate independente Ca rezultat al experimentelor care consumă foarte mult timp, se constată dependența probabilității de a lovi o țintă cu un BP dat de numărul de lovituri P(A[t) Funcția G(m) = P(A\m) se numește legea condiționată a distrugerii (SLA) a țintei și este principala caracteristică a impactului BP asupra EC Dacă se cunoaşte SPL G(m) şi se pot calcula probabilităţile ipotezelor ppm! (probabilitatea m de loviri în n lovituri), atunci probabilitatea de a lovi ținta în n lovituri se calculează prin formula probabilității totale, care în raport cu acest caz se numește formula Kolmogorov ' P C^P^m) ( - ) t Astfel, eficacitatea PSU tip impact este determinată de puterea sa de acțiune în raport cu o țintă dată, de precizia tragerii și de numărul de lovituri din coadă Din formula ( ) rezultă că o creștere a oricăruia dintre acești factori duce la o creștere a probabilității de a lovi o țintă pe tragere De exemplu, are sens atât optimizarea privată pentru a crește probabilitatea condiționată de a lovi fără a înrăutăți precizia tragerii, cât și măsurile de creștere a probabilității de a lovi fără a reduce puterea acțiunii (creșterea numărului de lovituri în coadă) Optimizarea cuprinzătoare după criteriul probabilității de înfrângere pentru împușcare poate da o creștere mult mai mare a eficienței, dar afectează toate elementele sistemului de arme De exemplu, din formula ( ) se poate obține numărul necesar de lovituri pentru a lovi ținta cu probabilitatea necesară log(lP]) Dar, în realitate, numărul de focuri este limitat de lungimea permisă a exploziei, care este determinată de condițiile de supraviețuire a țevii pistolului, iar acest indicator este asociat cu întregul complex de proprietăți ale pistolului și proiectilului, până la designul și caracteristicile materialului benzii conducătoare În plus, trebuie să se țină seama și de limitarea tactică a duratei tragerii din cauza opoziției inamicului, care, la o cadență dată de foc, determină numărul posibil de focuri PSU-urile de la distanță pot lovi o țintă nu numai cu o lovitură directă, ci și cu o pauză la o anumită distanță de țintă Există două tipuri de PSU la distanță: directe și fragmentare Muniția cu acțiune directă creează în vecinătatea punctului de rupere un câmp continuu de distribuție a factorului dăunător (de exemplu, excesul de presiune pe frontul de șoc), al cărui nivel scade pe măsură ce Clasificarea obiectivelor și SP, structura indicatorilor de performanță de la punctul de pauză Zona în care nivelul factorului dăunător depășește nivelul critic pentru o anumită țintă se numește zonă afectată Câmpul de explozie simetric central are o zonă sferică de distrugere cu o rază /?n Dacă EC sau o parte a acestuia intră în el, este asigurată o înfrângere de încredere Aceasta înseamnă că CFC ia forma unei funcții de treaptă egală cu unitatea în vecinătatea CE, conținând puncte care nu sunt mai mult decât Ra din CE Zona Do = {x, y, z: G(x, y, z)= } se numește țintă generalizată, lovirea ei echivalează cu lovirea țintei Probabilitatea de a lovi o țintă cu o singură lovitură în acest caz este calculată ca probabilitatea de a lovi o țintă generalizată: И ! -^G(x,y,z)f(x,y,z)dxdydz = f(x,y,z)dxdydz ( ) D Do Desigur, distribuția factorului dăunător pe agregatele unei ținte complexe structural diferă de distribuția sa într-un mediu liber la aceeași distanță de centrul exploziei, depinde și de condiții suplimentare (unghiul țintei, poziția reciprocă a exploziei) agregate), dintre care unele sunt incerte la evaluarea eficacității Prin urmare, înfrângerea poate fi considerată fiabilă doar până la acele distanțe de la centrul exploziei, în care nivelul factorului dăunător depășește valoarea critică cu o anumită marjă și apoi probabilitatea de înfrângere scade la zero la o anumită valoare a factorului dăunător care este mai mică decât cea critică Dar, deoarece cauzele care determină efectul factorilor dăunători nu sunt probabiliste, ci incerte, KZP pentru o BP cu acțiune directă ia cel mai adesea forma unei funcții în trepte Astfel, eficacitatea unui BP cu acțiune directă este evaluată în același mod ca eficacitatea unui BP de tip lovitură cu un SPD în trepte la ( ) = Diferența esențială este că puterea de acțiune împotriva unei ținte date , măsurată prin raza de deteriorare Rn (sau zona de deteriorare P în cazul general al câmpurilor asimetrice) afectează probabilitatea de a lovi ținta generalizată Datorită scăderii rapide a factorului dăunător, caracteristic unei acțiuni puternic explozive, cu creșterea distanței față de centrul exploziei, creșterea puterii acțiunii prin alocarea unei resurse suplimentare (masă) se poate dovedi a fi ineficientă Din formula ( ) rezultă că probabilitatea de ucidere poate fi crescută atât prin extinderea țintei generalizate, cât și prin reducerea ratelor prin alocarea unei părți din resursă sistemului de corecție a traiectoriei Optimizarea cuprinzătoare ar trebui efectuată ca o distribuție optimă a resursei pentru asigurarea puterii de acțiune și pentru măsuri de creștere a probabilității de lovire din cauza dispozitivelor de bord (BP de înaltă precizie) Muniția de tip fragmentare lovește ținta atunci când este declanșată în vecinătatea țintei prin crearea unui câmp de PE, care, atunci când este lovit într-o unitate țintă vulnerabilă, poate avea un efect mecanic distructiv (penetrantă), incendiar sau inițiator asupra acesteia Datorită eterogenității UA și influența unui număr mare de factori asupra procesului de penetrare, înfrângerea este aleatorie în natură, iar probabilitatea sa p(q, v) depinde de masa PE și de viteza de întâlnire Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP UA cu scop Metodele de calcul a probabilității de a lovi o țintă de către un câmp de fragmentare se bazează pe două ipoteze: distribuția PE în câmp respectă legea Poisson; pentru a învinge UA, o lovitură reușită în ea este suficientă Se poate presupune că o țintă de dimensiuni mici în comparație cu dimensiunile caracteristice ale câmpului este acoperită de un câmp PE uniform cu o densitate în funcție de coordonatele punctului de detonare din sistemul de coordonate țintă P(x, y, z) În orice caz, câmpul este considerat a fi omogen în fiecare UA, adică P (x, y, z) este densitatea constantă a câmpului la z-a UA Astfel, în i-a UA cu o zonă de proiecție pe planul imaginii (, în medie, r = P (x, y, z)p (q, v) St de elemente "deteriorătoare" (sau efective) cade pe medie, iar probabilitatea de înfrângere este definită ca probabilitatea de cel puțin o lovitură "daunătoare": Gt (x, y, z) = le t Dacă pentru a lovi o țintă formată din n UA, este suficient să dezactivați cel puțin unul dintre ele, KZP-ul țintei este calculat prin formula "(" C(x, y, z) = -P[ " c (x, y, z)] = l-exp -^m* = = r=i J = - exp ȘI - £ n (x, y, z)p, (x, o) , unsprezece ( , ) În câmpul PE cu densitatea P(x, y, z) constantă pe proiecția țintei cu aria totală a proiecțiilor tuturor UA țintă), ținte (zona) și acțiuni ale PE asupra acestei ținte (probabilitatea înfrângerii acesteia) printr-o lovitură PE): m = Іт, = ^x,y,z)Yp^q,v)S,=n(x,y,z)SuP(,q,v), i-i i unde P(q, v) este probabilitatea totală de a lovi ținta de către un PE care o lovește, dacă considerăm aria sa relativă St C ca probabilitatea de a lovi z-a-lea UA, iar p este probabilitatea condiționată de a lovi ținta țintă când PE lovește i-a UA Valoare sy(q, v) = $qP(q, v) = ^p, (q, v)St ( ) eu este cea mai importantă caracteristică a vulnerabilității unei ținte date la acțiunea unui PE cu masa q și viteza de impact ѵ și se numește funcția de vulnerabilitate a țintei În calculele tentative, funcția de vulnerabilitate caracterizează pe deplin vulnerabilitatea țintei și face posibilă calcularea CPF cu caracteristici cunoscute ale câmpului PE: G(x, y, z) = ( , ) Probabilitatea totală de a lovi o țintă cu o singură lovitură poate fi obținută prin formula ( ) cu o lege cunoscută a distribuției punctelor de declanșare Reprezentarea obiect a datelor inițiale pentru calcule f(x,y,z) Dacă eficiența este evaluată în etapele intermediare de proiectare, când parametrii de dispersie sunt încă necunoscuți, aceștia folosesc indicatorul puterii de acțiune - integrala KZP pe aria discontinuităților periculoase O p = {x, y : G(x, y) > } Cel mai adesea, această metodă de estimare a puterii unei acțiuni este utilizată în cazul împrăștierii pe un plan: p₽= JJ ( - ) G(x,y)> Valoarea lui Cn cu dimensiunea zonei se numește zona redusă a leziunii Potrivit acestui indicator, preferința este pe bună dreptate opțiunii de proiectare care are valoarea dominantă a KZP în comparație cu toate opțiunile alternative Cu toate acestea, această situație nu este tipică, deoarece implică opțiuni inegale în mod deliberat De exemplu, este posibilă creșterea densității câmpului prin creșterea numărului de SE cu o scădere corespunzătoare a masei q În acest caz, numărul mediu de lovituri de către PE efective (și, prin urmare, probabilitatea de a lovi ținta) poate crește în cazul ratelor mici, unde energia PE este încă suficientă pentru ca probabilitatea totală P(q, v) să scadă nesemnificativ Dar PE-urile ușoare își pierd viteza mai repede, astfel încât la rateuri mai mari densitatea loviturilor efective este deja mai mică decât în versiunea originală Comparația conform indicatorului SIF în cazul general poate contrazice rezultatul comparației după criteriul W\, care ține cont de legea repartizării ratelor Reprezentarea obiect a datelor inițiale pentru calcularea eficacității unei acțiuni Avantajele abordării obiectului în evaluarea eficacității unei acțiuni Formule precum ( ) sau ( ) clarifică natura probabilistică a indicatorilor de performanță, îi leagă de indicatori intermediari, dar nu sunt autosuficiente din punctul de vedere al construirii procedurilor de calcul De exemplu, formula ( ) indică doar dependența probabilității de lovire a i-a UA de masa și viteza PE, dar cum să obțineți această dependență într-o formă explicită, teoria eficienței acțiunii explică în termeni generali , pe baza tiparelor fizice caracteristice diverșilor factori dăunători (mecanici, incendiari, acțiuni inițiatoare) În practică, calculul indicatorilor de eficiență a acțiunii este precedat de studii laborioase ale posibilelor consecințe pentru o țintă tipică de la un PE care o lovește într-o gamă destul de largă de viteze de întâlnire În urma acestor studii, sunt identificate grupuri de UA cu mecanisme identice de deteriorare, iar pentru fiecare grup sunt elaborate formule empirice care raportează probabilitatea de deteriorare la parametrii PE (masă, factor de formă, densitate material etc ), caracteristici ale vulnerabilitatea UA (grosimea barierei echivalente, grosimea ecranului) și condițiile de îndeplinire (viteză, unghi de apropiere) Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Astfel, structura datelor inițiale privind vulnerabilitatea țintei constituie un sistem pe care ar trebui să se ghideze metodele de calcul pentru evaluarea eficacității unei acțiuni O mare varietate de obiective tipice face necesară dezvoltarea unor structuri adecvate de date inițiale și algoritmi care țin cont de specificul obiectivelor În cadrul tehnologiei de programare procedurală utilizată în mod obișnuit, este imposibil să se asigure independența algoritmilor de calcul față de structura datelor inițiale, prin urmare, programele de calcul al eficienței nu sunt universale Acest lucru este acceptabil pentru calculele directe ale eficacității unui anumit produs pentru un scop tipic; în prezența unui software dezvoltat, problema se rezumă la simpla alegere a programului adecvat Dar atunci când se caută soluții de inginerie optime în sens larg, este nevoie de un aparat universal de cuantificare a eficienței, care trebuie construit pe baza dependențelor generale, chiar și cu unele simplificări Din nefericire, în abordarea procedurală a construcției modelelor de calcul, considerentele de închidere a modelului sunt forțate să prevaleze asupra cerințelor de adecvare a acestuia, motiv pentru care rezultatul obținut devine deseori în mod evident nepotrivit pentru luarea deciziilor Un exemplu tipic este utilizarea incorectă a unei funcții de vulnerabilitate Este definit ca un rezultat intermediar al calculării probabilității de a lovi o țintă folosind formula ( ) din probabilitățile cunoscute de a lovi fiecare UA și nu există alte motive pentru cuantificarea zonei vulnerabile Cu toate acestea, simplitatea calculării KZP utilizând funcția de vulnerabilitate conform formulei ( ) dă naștere la tentația de a căuta o aproximare a acestei funcții deja deconectată de un scop anume, ceea ce poate fi explicat doar prin extremă necesitate într-un situație fără speranță Într-adevăr, la nivelul metodelor exprese de evaluare a eficacității unei acțiuni de fragmentare, este dificil să găsești o modalitate alternativă de modelare generalizată a vulnerabilității unei ținte, dacă o cauți în cadrul tradițional al unui sistem închis de ecuații Acest "dacă" este principalul dezavantaj al tuturor metodelor analitice de evaluare a eficacității acțiunii și cheia problemelor Nu doar cele mai simple modele analitice, ci și modele algoritmice mai flexibile ale eficienței acțiunii sunt în contradicție fundamentală cu natura sistemică a operațiunilor de luptă Eficiența este o funcție a sistemului Incapacitarea unei ținte complexe este o încălcare a funcționării sale de luptă ca sistem Posibilitatea de a provoca daune critice unei ținte este rezultatul interacțiunii cu ținta sistemului de ghidare, WU, focos, mediu și fiecare dintre dispozitivele tehnice enumerate, la rândul său, ar trebui considerat ca un sistem sau sistem de ghidare Cel mai probabil, orice abatere de la decizia convenită nu poate decât să înrăutățească eficacitatea acțiunii De aici rezultă că modelul care stă la baza metodologiei de calcul pentru evaluarea eficienței trebuie să fie adecvat nu numai proprietăților locale ale subsistemelor care o determină, ci și interacțiunilor dintre acestea Abordarea obiectului are calitățile necesare, ceea ce permite modelarea claselor de obiecte din lumea reală, proprietățile lor, comportamentul, moștenirea și relațiile de imbricare Tehnologia orientată pe obiecte Reprezentarea obiect a datelor inițiale pentru calcule programarea vă permite să renunțați la simplificări inacceptabile în dezvoltarea sistemelor complexe Dimpotrivă, implică un studiu amănunțit al domeniului relevant, selectarea obiectelor, situațiilor, proceselor cu proprietăți de bază similare și combinarea lor în clase în funcție de caracteristicile esențiale, dezvoltarea metodelor care implementează comportamentul adecvat al obiectelor fiecăruia clasă și mecanisme pentru interacțiunea obiectelor din diferite clase Făcând această muncă în mod inteligent (proiectarea claselor) deschide o oportunitate unică: o varietate de sarcini din competența claselor pot fi rezolvate prin setarea proprietăților dorite ale obiectelor ca date inițiale și apelarea metodei adecvate; toate calculele intermediare sunt efectuate de mecanismul de interacțiune cu obiectele Astfel, trecerea la modelarea obiectelor schimbă fundamental relația dintre teorie și aplicarea acesteia Dacă modelarea algoritmică este efectuată pe baza unei teorii bazată pe formularea problemei, atunci modelul obiect poate servi direct ca instrument de rezolvare a problemelor Aceasta înseamnă că ierarhia de clasă devine parte a teoriei în același mod în care tabelele funcției Laplace, distribuțiile Poisson, etc sunt o aplicație indispensabilă în toate manualele despre teoria eficienței luptei Totuși, tabelele joacă doar un rol auxiliar în calcule, motiv pentru care sunt plasate în aplicații, iar o clasă bine concepută este o teorie de lucru De exemplu, obiectele din clasa de vectori aleatori distribuiți normal care reprezintă componentele erorilor de tragere, care interacționează între ele, găsesc distribuția totală și, împreună cu obiectele care reprezintă geometria zonei ocupate de țintă, calculează probabilitatea de a lovi în cel mai rațional mod Și dacă formulele de forma ( ) numai într-o formă simbolică reflectă metoda de obținere a unui indicator al eficacității unei acțiuni, atunci modelul obiect conține atât secțiunile relevante ale teoriei probabilităților, cât și aparatul matematic necesar Realizarea teoriei funcționale este unul dintre motivele pentru care secțiunile de modelare a obiectelor sunt incluse în acest capitol ca o continuare a secțiunilor de fond tradiționale Alte motivații la fel de importante vor deveni evidente pe măsură ce analizați deciziile folosind modele de obiecte Mediul pentru orele de programare a fost ales din motive de compactitate maximă și expresivitate matematică a textelor programelor, astfel încât detaliile minore ale programării să nu ascund esența problemei Această cerință este îndeplinită pe deplin de sistemul interpretativ MATLAB cu un rezolvator de matrice, mijloace de implementare a tehnologiei orientate pe obiecte și un nucleu matematic bine dezvoltat Deschiderea codului permite cititorului să înțeleagă în mod independent detaliile implementării și funcționării claselor Informațiile necesare despre limbajul și mediul de operare al MATLAB pot fi găsite în literatura educațională și de referință Primul pas în modelarea domeniului obiect este selectarea claselor de obiecte, proprietățile și comportamentul acestora Construirea unei structuri ierarhice de clase reprezentând vulnerabilitatea țintelor se bazează pe clasificarea țintelor, dar nu este derivată din aceasta Considerații decisive sunt fabricabilitatea utilizării claselor Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Modelarea obiectelor de vulnerabilitate țintă Modelul obiect de vulnerabilitate țintă nu este o alternativă la modelul agregat țintă, ci cea mai adecvată modalitate de implementare a acestuia, eliminând necesitatea de a recurge la înlocuirea modelului agregat țintă cu unul generalizat pentru simplificarea calculelor Ierarhia claselor (Fig ) corespunde pe deplin clasificării scopurilor Vulnerabilitatea EC este o clasă de "EC", care conține informații despre setul de UA, ecranul de protecție și FSU Clasele derivate "Ground", "Aircraft" moștenesc clasa "EC", adăugând proprietățile unor tipuri specifice de ținte (de exemplu, viteza, altitudinea de zbor pentru ținte aeriene), precum și metodele corespunzătoare pentru calcularea AFC În general vorbind, este tipic pentru abordarea obiectului ca caracteristicile sarcinilor de rezolvat să fie luate în considerare de clasele derivate la nivel de utilizator derivate prin moștenire simplă sau multiplă din clasele de bază pregătite pentru aceasta Metodele claselor de bază efectuează aproape toată munca de calcul, iar metodele claselor personalizate acceptă condițiile problemei, stabilesc o conexiune cu obiecte din alte clase (SP, mediu), formează cereri către clasele părinte, transmițându-le datele necesare Nivelul superior al ierarhiei claselor ("Teren", "Aer") este afișat ca exemplu de clase personalizate Accentul ar trebui să fie pe elaborarea cu atenție a claselor de bază Orez Ierarhia claselor pentru modelarea vulnerabilităților țintă - • date de clasă, o - metode de calcul ale clasei Reprezentarea obiect a datelor inițiale pentru calcule Toate proprietățile "EC" (set de UA, FSU, ecran) sunt stabilite de obiecte din clasele corespunzătoare Setul UA este o matrice de obiecte din clasa UA Pentru a modela proprietățile de protecție ale armurii exterioare, pentru a seta geometria acesteia, este, de asemenea, necesar să se dezvolte clasa "Ecran" Dar în cazul țintelor vulnerabile, atunci când pătrunderea ecranului este doar o chestiune de reducere a marjei de penetrare pentru UA din spatele acestuia, este suficient să setați grosimea ecranului în direcții, iar apoi poate fi reprezentat de un obiect de clasa UA FSU este un set de expresii care leagă evenimentele hit-țintă de tipurile A, B, C etc cu evenimentele hit UA și, la prima vedere, nu are nevoie de o reprezentare a obiectului Dar aplicarea teoremelor de adunare și multiplicare pentru probabilitățile evenimentelor complexe cu un număr mare de UA conduce la algoritmi de calcul greoi și, cel mai important, neuniversali Este recomandabil să se dezvolte clasa FSU, să se redefinească operațiile de adunare și înmulțire în ea conform teoremelor teoriei probabilităților, astfel încât obiectele acestei clase să efectueze calcule direct conform formulelor de înfrângere Clasa "UA" conține informații despre forma și dimensiunea UA și vulnerabilitatea acestuia la diferiți factori dăunători Ambele proprietăți sunt reprezentate de obiecte (instanțe) din clasele corespunzătoare "Form" și "Vulnerability" În modelul agregat al țintei, geometria UA este dată de una dintre formele simple (paralelepiped, cilindru, bilă) cu dimensiunile corespunzătoare Din punctul de vedere al interacțiunii obiectelor, trăsăturile formei nu contează, prin urmare obiectul "Form" este inclus în clasa "UA" ca ceva care are o formă specifică, dimensiuni corespunzătoare (o matrice a elementelor corespunzătoare) lungime) și poziție în spațiu Poziția formei centrosimetrice este specificată de coordonatele centrului, dar ar fi greșit să le includem pur și simplu în clasa "Shape", deoarece atunci ar trebui să recalculeze coordonatele atunci când se calculează CFC, să se determine acoperirea AC prin una sau alta zonă de expansiune PE, etc În spiritul abordării obiectului, este necesar să se implementeze toate metodele care deservesc poziția și mișcarea punctelor în clasa "Point" și să o facă clasa de bază pentru "Form" "clasa Apoi, descendenții clasei "Shape" (obiecte geometrice) vor putea rezolva toate problemele legate de poziție, determinarea distanțelor, apartenența la o anumită zonă etc Cei mai apropiați moștenitori ai clasei "Shape" ar trebui să fie clasele care modelați proprietățile individuale ale corpurilor geometrice de o anumită formă, "Paralelepiped", "Cilidru", "Minge" Ei moștenesc de la strămoși atât coordonatele centrului, cât și dimensiunile În aceste clase, trebuie doar să implementați metode pentru calcularea zonelor de proiecție Clasa "Vulnerabilitate" trebuie să conțină caracteristicile vulnerabilității unui anumit UA la toate tipurile de efecte dăunătoare și să poată calcula probabilitatea unei furii; pentru lovirea PE cu masă și viteză cunoscute, pentru a stabili faptul deteriorării de către o undă de șoc la o distanță dată de centrul exploziei sau pentru a calcula raza deteriorării Este nerezonabil să cereți unei clase pentru a îndeplini toate funcțiile chiar și într-o varietate fixă, așa că vom crea clase care se vor specializa într-un singur tip de acțiune (Piercing, Incendiary, Initiating, High Explosive) În clasa "Vulnerabilitate", dacă există caracteristici de vulnerabilitate obținute în clasa proprietarului "UA", se creează o matrice din obiectele acelor clase care intră în competența Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP la care se referă aceste caracteristici De exemplu, dacă printre caracteristicile de vulnerabilitate există o suprapresiune critică, atunci se formează un obiect din clasa "Exploziv ridicat", care primește această valoare ca proprietate În viitor, acest obiect nu există de la sine, face parte din obiectul "Vulnerability", care, la rândul său, aparține unui obiect specific din clasa "UA" Prin urmare, atunci când obiectul UA primește un mesaj despre impactul anumitor factori dăunători, îl transmite obiectului său subordonat Vulnerabilitate, unde este prelucrat de unul dintre obiectele specializate În obiectul căruia îi aparține acest tip de factori dăunători, probabilitatea de deteriorare din acest factor și rezultatul este returnată clasei de proprietar, unde rezultatele obiectelor subordonate care au răspuns la cerere sunt colectate și adăugate conform regulii sumei probabilităților evenimentelor comune Să urmărim interacțiunea obiectelor în procesul de obținere a rezultatelor intermediare la calcularea CFC prin formula ( ) Informațiile despre locul exploziei și parametrii câmpului PE sunt transmise obiectului clasei "EC" de la nivelul superior al obiectului "SP" care are acces la interfețele obiectului "SP" (clasa modelarea SP este discutată mai jos) Densitatea câmpului PE și viteza de întâlnire a PE cu ținta sunt recalculate la poziția fiecărui UA și transmise obiectelor din clasa "UA" pentru a calcula probabilitatea de lovire de la obiectul clasei " Formați" zona de proiecție pe planul imaginii Când aceste valori sunt înmulțite cu fiecare "UA" și apoi însumate de către proprietarul clasei "EC", aria vulnerabilă a UA poate fi calculată conform formulei ( ) Procedura este atât de simplă încât nu are sens să se respecte ipotezele în baza cărora a fost obținută formula ( ) Există suficiente informații în obiectul "UA" pentru a calcula așteptarea matematică a numărului de accesări efective de către PE a diferitelor fracții care au sosit din diferite zone statice ale câmpului de expansiune Conform principiului suprapunerii câmpurilor Poisson, așteptarea matematică a numărului total de hit-uri efective PE se obține ca suma numărului mediu de hit-uri din diferite fracții După aceea, probabilitatea de a lovi un anumit UA este calculată ca probabilitatea de a cel puțin o lovire efectivă în acesta Trecând o serie de probabilități de a lovi toate UA prin obiectul FSU, obiectul ETs obține probabilitatea de a lovi ținta în condițiile date, iar aceasta este valoarea KZP în acest moment Deci, cel mai important prim pas în proiectarea ierarhiei claselor a fost făcut Acum este necesar să se efectueze al doilea pas decisiv - orele de programare După efectuarea acelorași acțiuni în alte părți ale disciplinei, va fi deja posibil să se facă cel mai interesant pas al treilea - să se stabilească interacțiunea între obiectele de niveluri superioare reprezentând diferite ierarhii (proiectil, mediu etc ), pentru a obține estimări cantitative Poate fi necesar să dezvoltați metode suplimentare în clasele existente pentru a face acest lucru În sistemul MATLAB, fiecare clasă de obiecte este localizată într-un folder separat, al cărui nume este același cu numele clasei Reprezentarea obiect a datelor inițiale pentru calcule cu prefix obligatoriu "@" Toate metodele acestei clase sunt plasate în folderul clasei, printre care trebuie să existe o metodă de constructor care creează obiecte din această clasă Numele constructorului trebuie să se potrivească cu numele clasei Clasa de puncte PoiimiL Constructorul int este la fel de simplu ca punctul însuși: f p tn X R ) t ( ) X ru t(' la ',' Point','C, \ ); ss(X,' P în ' ; dacă nargin X= tv ( ,c); -ni Se creează o structură care furnizează câmpuri pentru numele clasei și o matrice de coordonate punct, apoi o clasă cu această structură și, dacă constructorul este apelat cu un parametru, o ia ca valoare Puteți doar să atribuiți x , dar metoda P n set face acest lucru mai bine, deoarece garantează că, indiferent de structura vectorului de intrare din obiect, acesta va fi stocat ca vector coloană' distracție ti n X și a (X, c) X -(:); Acest lucru este foarte important, deoarece punctul de bază pentru unele obiecte poate ocupa mai multe poziții în același timp (de exemplu, modelarea împrăștierii unui punct în spațiu sau setarea obiectului la toate punctele grilei de calcul în timpul integrării numerice) În acest caz, pozițiile posibile ale punctului sunt reflectate în linii diferite Astfel, singurul parametru al obiectului Pw poate fi nu numai un [ x"]-vector pentru specificarea coordonatelor unui punct din "spațiul -dimensional, ci și o [mnx"]-matrice pentru descrierea mulțimii lui m " -puncte dimensionale care aparțin singurului obiect care moștenește P și t Desigur, puteți combina mai multe obiecte care moștenesc int într-o matrice (de exemplu, elementele GC) Metoda d p afișează coordonatele unui punct simplu cu un set de coordonate, iar în alte cazuri doar dimensiunea obiectului multiplu și matricea de coordonate: fu ic nd sp ( ) dacă njth X sz (X , ) ne = pr nf('% bje t: ss (X) ; li e spr ntf('°ox °od %s', ize X ; spr nf (' r : °ox °od', siz (X ( ) C) ) ; disp( linei ne line ); altfel sp ( ' erap: ['%sr ntf(' °o ',XC) ']' ni Clasa Point va fi folosită ca clasă de bază pentru toate obiectele care au proprietăți de poziție spațială Clasele derivate din MATLAB nu au acces direct la datele strămoșilor lor, ci doar la metodele lor, prin urmare, pe lângă metoda sețială R int de atribuire a datelor unui obiect, este necesar să se furnizeze o metodă de obținere a datelor din aceasta Metoda t m e e r vă permite să obțineți în mod selectiv coordonatele tuturor punctelor combinate în obiect: Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP fun t on out=MyCenter(X,i,j) pentru k=l:lungime(X) comutator narg n ca , out(k, :) =X(k) C; ase , out(k,:)-X(k),C(); caz , out(k,:)-X(k) C (i,j ; Sfârşit Sfârşit Un rol foarte important în clasa Point îl joacă metoda nt / move, care mută punctul și, prin urmare, obiectul asociat acestuia, într-o nouă poziție distractiv tron Y-mutare (X,dl,d ) Y=X; dacă nargin-= Lungimea LI (dl); lungimea L (d ); dacă ~(L ==L ) dacă Ll=l dl nes(L ,l)*d ; e se f L ==l d -one(LI, )*d ; Sfârşit Sfârşit if ength (dl)-lungime (d ) pentru k~ :lungime(X) Y=X(k); pentru il:length(dl) YC-X(k) C+[dl (i) d (i)J; mp(k, i) Y; Sfârşit Sfârşit Y=tmp; e se eroare('??? - dimensiunile matricei trebuie să fie de acord') Sfârşit elserf na: gin= Y= etval(X,Y C+d); Sfârşit Clasele de formulare Baza pentru toate formele este clasa hap, care la rândul ei moștenește clasa oint ca centru, adăugând metodelor moștenite menținerea dimensiunilor din tabloul z, deși nu reprezintă dimensiunile lor - funcția X=Formă (varargin) X=struct('Clasa','Forma','Sz', ]); Xc ass(X,'Forma',punct); X=setval(setval(X,zeros( , )),varargin{:}); Având două elemente de date - un punct moștenit și dimensiuni, clasa Shape vă permite să le introduceți folosind metoda shape setva într-o secvență arbitrară Dimensiunile sunt introduse ca vector rând, un punct (centru) ca coloană Reprezentarea obiectului datelor de intrare pentru calcule func n X setval(X,varargin) f g i=l:narg nx=varargin }; dacă mărimea(x,l)- X Sz x; else X point=setva (X punct,x); sfârşitul sfârşitului Desigur, clasa Shape este urmată în mod necesar de o clasă a unei forme specifice, astfel încât metoda Shape d splay arată nu numele întregii clase, ci al celui derivat (dreptunghi, cerc etc ) Coordonatele centrului sunt derivate folosind metoda clasei de bază, după care rămâne doar afișarea dimensiunilor fu display(X) pentru :lungime (X) disp([getf ed(struct(X) ,' C ss') ' ' inputname( ) ); d sp ay(X(i) punct) d sp ( 'dimensiuni:' sprintf ' ■b f', X ( ) Sz' ) ; Sfârşit Clasa Shape oferă descendenților săi dimensiuni într-o matrice și, opțional, utilizând aplicația de colectare a datelor Shape MyS: functi n out=MySize(X, ) dacă nargin hape ) ; X=setval(X,varargin{:}); În mod similar, pot fi definite și alte clase de forme tridimensionale (prisme, conuri etc ) În folderele ParaShape (cu CylShape și BallShape, pe lângă conductoare, există și metode de calcul cu aceleași nume, dar conținuturi diferite, care sunt numite pentru obiecte de tipurile corespunzătoare Astfel, în clasa paralelipipedelor, zonele feței sunt calculat prin metoda ParaShape / Pace function out=Face(X) S=MySize(X ; out=[S( )*S( ) S( )*S( ) S( )*S( ) ; iar ariile capetelor cilindrului si proiectia suprafetei sale laterale pe plan meridional se calculeaza prin aceeasi metoda din folderul CylShape function out=Face(X) S MySize(X ; out=[pi*S(l)Z' *S( )* , S( )*S( ) , Constructorul Shape creează obiectele necesare în funcție de structura dimensiunilor lor, ceea ce este demonstrat de următorul exemplu cu calculul ariilor unei țevi paralele a și a unui cilindru' " Objl=Forma ( ; ], [ ] , )bj ~Forma ([ ; , ]) Paralelepiped Ob centru: ] dimensiuni: , , , Cyl =' ' & s = °>'r r(z)=r = °rI =Ozr W ^ S ' W Z , Og + G (Td + Og Schema a două grupuri de erori în forma sa pură are loc numai la tragerea dintr-o înghițitură La tragerea în rafală în condițiile unui proces continuu de țintire și îndreptare a pistolului, coeficienții de corelație dintre diferitele lovituri sunt diferiți Pentru a păstra posibilitatea utilizării metodelor analitice și grafico-analitice de evaluare a eficacității, dezvoltate pe baza schemei a două grupe de erori, cazul general al dependenței de corelare este înlocuit artificial de schema a două grupe de erori prin o anumită medie a coeficienților de corelație Rezultate satisfăcătoare se obțin după formulele propuse de I E S Wetzel: x(y) JX n(n - ) / Elemente de bază ale teoriei împuşcăturii în care pătratul coeficientului de corelație mediu este definit ca media aritmetică a pătratelor elementelor în afara diagonalei matricei coeficienților de corelație Media geometrică r = jryr este luată ca coeficient de corelație între fotografii Determinarea caracteristicilor de dispersie Pentru găsirea caracteristicilor de împrăștiere se folosesc diverse metode: metode experimentale, analitice, de modelare matematică și combinate (semi-naturale) La utilizarea metodelor experimentale, se efectuează N trageri experimentale (lansări simple de rachete ghidate (UR), salve, rafale) în aproximativ aceleași condiții și pe planul imaginii selectat YOZ (real sau imaginar), coordonatele carteziene ale punctelor de lovitură ylk, zlk sunt fixe, unde i este numărul de împușcături dintr-o coadă sau un proiectil într-o salvă; la numărul de filmări experimentale Se poate presupune că axele de coordonate sunt paralele cu axele principale de dispersie De obicei, orientarea axelor principale de dispersie este determinată de condițiile de fotografiere Deci, la tragerea și bombardarea țintelor de la sol, direcția uneia dintre axele principale coincide cu direcția de tragere sau de zbor a aeronavei Atunci coordonatele sunt independente și determinarea caracteristicilor de împrăștiere este mult simplificată La tragerea de focuri simple, caracteristicile de dispersie sunt coordonatele centrului de dispersie mu, mz și abaterile standard o , og, care pot fi calculate prin formule N j N m} =-~ХУк> N k=i N k=i unde însumarea se realizează numai după numărul de împușcături, deoarece la o singură împușcătură se trage un singur foc Pentru a estima caracteristicile numerice ale împrăștierii normale, este necesar material statistic de volum relativ mic (câteva zeci de observații) Metodele experimentale pentru determinarea caracteristicilor împrăștierii fac posibilă observarea împrăștierii așa cum este în realitate, fără simplificări Cu toate acestea, utilizarea metodelor experimentale nu este întotdeauna de dorit din cauza complexității mari a efectuării tragerii experimentale în anumite condiții meteorologice și a costului ridicat al experimentelor la scară largă Un studiu experimental al caracteristicilor de dispersie este imposibil pentru un sistem de arme nou proiectat În acest sens, alte metode de studiere a dispersiei sunt utilizate pe scară largă în practică Atunci când se utilizează metode analitice, cauzele individuale ale abaterii proiectilului de la punctul de proiectare sunt identificate și studiate, drept urmare Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP eroarea totală de tragere este prezentată ca o sumă a componentelor parțiale, apoi se investighează dependența fiecărei erori parțiale de tragere de cauzele acesteia și se determină dependența analitică dintre acestea Caracteristicile probabilistice ale erorilor primare sunt de obicei determinate experimental Cunoscându-le, este posibil, folosind metodele teoriei probabilităților, să se calculeze caracteristicile erorilor parțiale de tragere și apoi eroarea totală Deoarece intervalul orizontal este o funcție a vitezei inițiale v , unghiul de aruncare t și coeficientul balistic c, adică L = L(v , t , c), datorită micșorării abaterilor aleatorii, abaterea aleatoare a intervalului poate fi reprezentată ca L = ^&,o+^Seo+^& mo os Abaterile aleatoare с , Ѳ , с sunt independente, deoarece sunt cauzate de diverși factori, prin urmare, abaterea probabilă în intervalul B este determinată conform teoremei de dispersie a funcției liniare ÎN" dL ex , , EѲ Gѳ° dL f dsGs I unde rVo, rvo, rc sunt abaterile mediane ale vitezei inițiale (în ° (k) ks k - \u d f (L) IIke-k \u d Ф * (fc) - - Le * ( ) r> , r Sf ( ) e Când centrul de împrăștiere circulară este deplasat de la originea coordonatei cu d, obținem o distribuție Rayleigh non-centrală al -lea / f/l>f(g,f) ( , ) unde y este coordonata centrului regiunii D în sistemul principal de axe de împrăștiere SD, aria regiunii D este un coeficient u, ec, iar centrul regiunii coincide cu centrul de împrăștiere (x = y - ), atunci P ((X, Y) și D) \u d - D - - - la g nE E ( ) Modelarea obiectelor a împrăștierii normale pe un plan Experiența creării unei ierarhii a obiectelor din secțiunea anterioară a arătat că modelarea obiectelor este eficientă dacă reflectă în mod adecvat relația dintre entitățile reale Implementarea formulelor ( ) - ( ) în clasa distribuției normale bidimensionale face ca problema calculării probabilității de a lovi ținta să fie o chestiune internă a obiectului acestei clase, dacă acesta este prezentat cu un obiect reprezentând geometria țintei Aceasta înseamnă că obiectul care reprezintă ținta trebuie să includă sau să moștenească un obiect de formă plată (elipsa cerc dreptunghiulară), iar clasa de distribuție normală D trebuie să poată calcula probabilitatea de a lovi aceste forme Clasa formelor plate Purtătorii caracteristicilor distinctive ale formelor plate sunt clasele derivate din clasa Shape, din care clasa de bază a formelor tridimensionale Shape a fost deja formată pentru modelarea AA Clasele celor mai frecvent utilizate forme plate sunt derivate direct din clasa Shape Metodele Shape setval și Shaped splay pot servi clase derivate Este suficient în clasele derivate, pe lângă constructori, să implementați numai metode pentru calcularea ariilor figurilor Elemente de bază ale teoriei tirului Clasa dreptunghi funcția X=RecShape(varargin) X= lass(struct('Cass','Dreptunghi'),'RecShape',Shape); X=etval(X,varargin{:}' ; functi n ut=Area X) out=pr d(MySize(X)); Clasa de cerc funcția X=CirShape(varargin) X=clas (struct('lass'Circle'),'C rShape',Shape); X=setva(X,varargin{:}); function out=Area(X) ut=pi*MySize(X) ; Clasa elipsa distractiv pe X=E Shape(varargin) X=class(struct('Class','Elipse'),' IShape',Shape); X=setval(X,varargin : ; function out=Area(X) u =pi*prod(MySize(X)); În clasa Ls Shape zone mici, zona este introdusă ca singură dimensiune, astfel încât Ls Shape în sine nu calculează nimic și nu adaugă date funcția X=Ls Shape(vararg n) X=c ass(struct('Class','Small size'),'Ls Shape',Shape); X=setva(X,varargin{:}); function ut=Area(X) out=MySize(X); Clasa de distribuție normală bidimensională Norma Clasa Norm moștenește ?o nt ca centru de dispersie Constructor N rm: adaugă o matrice de corelație și o matrice redundantă structurii clasei; dar convenabil pentru diagnosticarea rapidă a distribuţiei coeficientului de corelaţie funcția X=N rm (varargin) X=stru t('Cass','Norm ','K', ; ],'r', ); X=clasa(X,'Norm ,punct); X=setval(X,varargin{:}); Toți parametrii stabiliți prin metoda setval diferă ca structură Caracteristicile de împrăștiere pot fi setate atât printr-o matrice de corelație [ x ], cât și prin abaterile standard sub forma unui vector [ x ] (centrul de împrăștiere este specificat pentru Punct printr-un vector coloană) În ciuda ambiguității metodelor de specificare a unui obiect, starea sa incorectă este exclusă, deoarece fiecare procedură de stabilire a proprietăților unui obiect este analizată de funcția rrect, care, în caz de inconsecvență în datele inițiale, recalculează parametrii lor coordonare, iar dacă este irecuperabilă Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP eroarea respinge intrarea cu un mesaj adecvat Acesta din urmă este analizat de funcția locală tessade: funcția X=setval(X,varargin) pentru i=l:nargin-l x=varargin{i}; dacă dimensiunea (x) = [ ] X punct=setval(X punct,x'); e se comutați dimensiunea produsului(x)) cazul , Xr=x;X=Corect(X, ); cazul , XK([ ])=x A ;X=Corect(X, ); cazul , XK=x;X=Corect(X, ); Sfârşit Sfârşit Sfârşit °o funct pe X=Corect(X,k) DD=XK( )*XK( ); dacă DD ( eroare (mesaj( )), se încheie dacă X K( )L > eroare DD(mesaj( )); sfârşit Xr=XK( )/sqrt(DD); Sfârşit % funcția s=mesaj(n) sl = 'Matricea de corelație ar trebui să fie ; comutator n cazul , s=[sl 'simetric'); cazul , s=[sl 'pozitiv']; Sfârşit Metoda Norm /displa; reprezintă vizual și compact proprietățile unui obiect' function display(X) name = sprintf ('%s', inputname( )); disp( numele 'Norm ']) disp([nume sprintf(' m = [% f % f] ', MyCenter(X))]); linei = sprintf (' s = [% f % f]', sqrt(XK([l ]))); ne = sprintf(' r = % f ',Xr); disp([nume nel nume line ]); disp()nume sprintf;' K = [% , f % , f; °o , f % f]' ,XK) ]) ; Calculele vor necesita distribuirea coordonatelor unui punct aleatoriu După cum se știe, proiecțiile unui vector distribuit normal respectă legea normală Metoda Norm /Y creează o matrice de două instanțe ale structurii, în câmpurile m și s ale cărora plasează parametrii de distribuție ai fiecărei coordonate Elemente de bază ale teoriei tirului function out=Y (X, ) M=MyCenter(X); S=sqrt(XK( ])); daca nargin=l pentru i=l: out( ) m=M(i);out(i) s=S(i); Sfârşit altfel afară m=M(i); afară s=S (i), Sfârşit Densitatea distribuției normale bidimensionale este calculată prin formula ( ) funcție de fișier f Norm Primele două argumente sunt coordonatele centrate normalizate ale punctului în care urmează să fie determinată densitatea; al treilea argument este coeficientul de corelație Funcția este vectorizată peste ambele coordonate, ceea ce este necesar deoarece grila de calcul este argumentul f Normă în numeric proceduri de integrare function out=f Norm (xl,x ,r) dacă nargin lim G(m) = Forma specifică a funcției G(m) depinde de puterea SP și de gradul de protecție al țintei Dacă puterea acțiunii este de așa natură încât o lovitură în orice punct al proiecției este suficientă pentru a lovi ținta, atunci SPL-ul are o formă în trepte G(m) = pentru m > Pentru a lovi ținte cu acumulare de daune, a un anumit număr critic m* de hit-uri este necesar și suficient, iar G(m) are forma " dacă t > t, G(m)= dacă t w , ( , ) unde AG(zn) este probabilitatea de a lovi ținta cu m lovituri în zona So și S Dacă legea acumulării daunelor G (m) este cunoscută, probabilitatea de a lovi ținta cu m lovituri în zona S , atunci Eficacitatea armelor de impact T \G{m) ^Ckm r№~kG (k), ( ) k=m* unde r = S /Sll r = S S sunt probabilitățile geometrice de lovire a zonei neafectate și a zonei afectate cu acumulare de daune În practică, legea acumulării daunelor se presupune a fi treptat: G (w) = pentru Numărul mediu de lovituri necesare pentru a atinge o țintă Pentru a evalua puterea acțiunii acestui SP asupra țintei, se utilizează caracteristica numerică a SPL - așteptarea matematică a numărului de lovituri la care este lovită ținta A-prioriu co \u d L / [g] \u d Y, mP (t), ( ) t unde m este numărul primei lovituri reușite; P(m) este probabilitatea primei înfrângeri în lovitura w, cu condiția ca nicio înfrângere să nu fi avut loc în loviturile anterioare Evident, P(rn) = G(m) G(mV) Înlocuind această expresie în formula ( ) rezultă M este îndeplinită, luăm în considerare un număr limitat de termeni și îi rearanjam: M M- u \u d Y, mG (m) - Y, (ro + l) G (m) \u d t- t- M- M = Y mG(m) + MG(M)-G( )- Y (m + Y)G(m) = t- t= M M = Af-G(O)-Y mG(m) = Y[ -G(m)] t- t= În limita ca M -> obținem formula ω= Y[lG(m)J, t~ valabil pentru orice lege a înfrângerii Aceasta înseamnă că numărul mediu necesar de accesări este egal cu suma adunărilor ordonatelor SPL la unu Aplicând-o pentru un SPD în trepte, avem dxdy sau în cazul unei ținte mici cu o zonă SD conform formulei P\ = P $p ^ExEy exp- R unde x , y sunt coordonatele centrelor regiunii D Probabilitatea de m lovituri în n lovituri poate fi calculată prin formula binomială numai în cazul loviturilor independente Conform schemei a două grupe de erori, coeficientul de corelație dintre lovituri Eficacitatea armelor de impact d- E E E E Γ~UGHGU' X r , £ £ ' Y E + E E s'xr ' ^xi r ~'ut ѵi depinde de raportul dintre erorile de dispersie de grup și individuale Când dependența dintre lovituri poate fi neglijată (r = ), distribuția de probabilitate rtl respectă legea binomială Luând și G(rn) sub forma unei legi exponențiale, pentru probabilitatea de a lovi o țintă în n lovituri independente, se poate obține o formulă simplă P w, t ([ , ]); Să construim un dreptunghi centrat în punctul [ , ], lungime , lățime , (în dimensiunile în care sunt definiți parametrii obiectului N rm): " T=RecShape( ; ) , , ]); Să realizăm acum integrarea peste posibile erori de grup în wiT ± Zog/: " tic,p=db quad('InFun',- , IC, - , ),toc p- el p ed time ) Să formăm HZ plasând nouă obiecte de-a lungul uneia dintre axele de coordonate cu un pas de m, astfel încât obiectul din mijloc să fie la originea coordonatelor: " pentru = : Cr(i) mutare(T, i* - , ); Sfârşit Acum ținta este obiectul Gr, a cărui valoare trebuie să fie atribuită obiectului global m În consecință, în loc de o probabilitate de a lovi ținta cu erori de grup fixe, se va obține un vector [ x ]: " P-Ver(Xi, Zr) P= , , , ( , ( , , Ru În acest caz, desigur, pr = l/?pr și, spre deosebire de valoarea calculată prin formula ( ) pentru o funcție arbitrară G(r), reprezintă aria adevărată a celui afectat suprafață și nu o cantitate abstractă cu aria dimensiunii , numită zonă redusă Lovirea unui cerc cu raza Rn centrată pe un punct țintă coincide în acest caz cu lovirea lanțului, deci probabilitatea de lovire este definită ca probabilitatea de a lovi cerc W \u d D f (x, y) dxdy, x +y , iar criteriul ( ) pentru m + /T m+ = , Vwbb ms" ( , ) ( , ) /~G i+= U(tm)-, Pas, g ( , ) unde r este distanța de la centrul exploziei În explozia de încărcături de la alți explozivi, conform principiului similitudinii energetice, trebuie înlocuită în formulele ( ) - ( ) masa sarcinii echivalente TNT te - unde Q, Stnt sunt căldurile specifice exploziei folosit folosit de explozivi și TNT Dependențele ( )-( ) sunt valabile în intervalul distanțelor φ? fără ambiguitate și rearanjare a funcției de rasă Orez Un exemplu de corespondență ambiguă între distribuția PE în termeni de unghiuri de expansiune în statică /Df) în funcția de distribuție în termeni de unghiuri în dinamică FR(ty') nu este o problemă: Pd(f') = /Df) dacă argumentele ([ și f) sunt legate prin formula ( ) Când hodograful cu viteză variabilă r (φ) const dependența φ'(φ) nu este unic În zona de expansiune adiacentă unghiului φ', PE-urile pot zbura din mai multe zone statice (Fig ) Formal, F (φ') și densitatea f (φ') - F , (φ') se obțin ca legea de distribuție a funcției nemonotone φ Φφ) unghiuri de plecare în statică şi dinamică variabilă aleatoare cu o lege cunoscută de distribuție a argumentului / (φ) În practică, această problemă mai des se rezolvă algoritmic, deoarece distribuția statică este specificată discret de numărul relativ de PE din zonele de două grade După ce am construit legea distribuției/d(φ'), calculăm densitatea câmpului PE în jurul SP în sistemul de coordonate imobil P(/?f,) = -^y^^- ( ) l/g sin f Pentru a calcula rata de impact în funcția de vulnerabilitate S(q, v), este necesar să se cunoască viteza PE la apropierea țintei Viteza de expansiune inițială într-un sistem de coordonate fix în direcția φ' (ținând cont de viteza purtătorului &]) poate fi determinată prin formula "оі = r 'і cos f'+- r sin f', ( - ) în care este necesară substituirea propriei viteze inițiale v în unghiul de dilatare static φ corespunzător unghiului dinamic φ' Scădere Eficiența armelor de fragmentare viteza la distante scurte R de la punctul de plecare pana la intalnirea cu tinta se supune unei dependente exponentiale a(/?,(p') = r e ( ) unde cn este caracteristica balistică generalizată a PE la o înălțime H Când PE se rotește aleatoriu pe traiectorie, aceasta nu depinde de zona secțiunii mediane, ci de secțiunea transversală medie S: c" ( , ) ? Conform lemei Cauchy, secțiunea transversală medie a unui corp convex este egală cu un sfert din suprafața acestuia ( ) Densitatea aerului p/ la o înălțime dată H se calculează ținând cont de reducerea cu ajutorul densității normale p de-a lungul înălțimii ph = p H(H) Funcția de înălțime tabelară H(y) poate fi aproximată, de exemplu, prin formula Vetchinka-on, aplicabilă în intervalul de înălțime de la la m: H(y) = -°~-^ ( , ) Q+a Coeficientul de rezistență cx la viteze caracteristice expansiunii PE (r m/s) este determinat de formula = ( + - ( ) K ѵ) Când trageți la o țintă staționară, viteza PE care atinge ținta r(/?, f') Dacă masa tuturor PE este aceeași și funcția de vulnerabilitate este cunoscută, numărul mediu de lovituri efective în proiecția țintei poate să fie calculat direct ca produsul dintre densitatea câmpului și zona vulnerabilă a țintei: w(/?, φx) = /q(φS (q, v(R, φ')) ( ) nR - sin f Probabilitatea de a lovi ținta, cu condiția ca acest eveniment să se producă la o distanță R de centrul exploziei pe direcția φ față de axa SP, este definită ca probabilitatea de a cel puțin o lovire efectivă a PE asupra țintei P(A|/? φ') = C(/?, φ') = Ee ( ) Sensul probabilistic al funcției G(R, φ') este același cu cel al CPP G(x, y, z) Adevărat, spre deosebire de CRP din sistemul de coordonate țintă, funcția G(R, φ') nu permite găsirea probabilității de a atinge ținta folosind formula integrală a probabilității totale ( ) Dar este o caracteristică intermediară importantă a efectului dăunător asupra unei ținte date, deoarece nu depinde de condițiile întâlnirii Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP SP cu o țintă (direcția și viteza proiectilului față de o țintă staționară) Este convenabil să se analizeze eficacitatea acțiunii în diferite condiții de întâlnire prin recalcularea coordonatele (x, y, z) ale CSC în fiecare caz în coordonate relativ la proiectil (R, f') și echivalând G(x, y) , z) în acest punct cu valorile calculate anterior ale lui G (R, f')- Formulele ( )-( ) sunt folosite pentru a modela câmpuri de fragmentare cu o singură fracțiune de suprafață axisimetrice În alte cazuri, ele pot servi doar ca bază teoretică pentru dezvoltarea unui model adecvat Două ipoteze principale pot fi considerate valide pentru orice câmp de fragmentare, distribuția numărului de hit-uri în UA conform legii Poisson și posibilitatea de a lovi fiecare UA cu o lovitură cu succes PE Din ele rezultă formula ( ) și proprietatea universală a celor mai simple câmpuri Poisson, rezistența la adunare, ne permite să extindem aplicarea acesteia la câmpurile multicomponente, considerând ca componente acele părți ale SE care au același efect asupra țintei Din formula ( ) rezultă că acestea sunt argumentele funcției de vulnerabilitate: masa PE și viteza de impact Deci, dacă câmpul PE constă din mai multe fracții de masă și acestea sunt distribuite într-un fel peste zonele de expansiune unghiulară, este posibil să se calculeze numărul mediu de lovituri efective pe fracție și să se înlocuiască suma lor în formula ( ) reduceți datele inițiale și simplificați calculele, uneori se face o ipoteză despre distribuția uniformă a fracțiilor pe toate zonele de colț, adică în a i-a fracție de masă cu o masă medie qt, există un PS de PE și toate sunt distribuite aproximativ egal peste zonele de colț, astfel încât densitatea fracțiunii z din fiecare zonă de colț este densitatea DE /N a întregului câmp Valoarea medie a loviturilor efective ale PE m(R, f', qt) din fiecare fracția de masă se calculează prin formula ( ) cu substituția q ca argument al funcției de vulnerabilitate Presupunând că distribuția uniformă a fracțiilor pe zonele de expansiune statică rămâne aceeași în dinamică, obținem m(R, φ) = Y - - - , nR wshf N Sy(?,,r(/? f')) Ultima presupunere este incorectă în cazul unui hodograf cu viteză variabilă r? (φ), când transformarea inversă φ(φ') este ambiguă În formula ( - ) este necesar să se înlocuiască nu una, ci mai multe valori de v din acele zone statice care corespund condiției ( ) cu f' dat Curgerea PE în direcția f' poate fi compusă din elemente care au zburat din diferite zone statice cu viteze și rapoarte diferite ale fracțiilor de masă "Amestecarea" direcțiilor de expansiune este îmbunătățită suplimentar în raport cu ținta în mișcare datorită faptului că, pe măsură ce PE cu caracteristici balistice diferite decelerează, direcția mișcării lor în raport cu ținta se schimbă în moduri diferite Dacă viteza țintă este proporțională cu viteza PE, câmpul de expansiune în CSC se schimbă fundamental; el încetează să mai fie axisimetric atunci când SP întâlnește ținta pe cursuri care se intersectează, viteza relativă PE și densitatea câmpului dinamic depind nu numai de sudul unghi, dar și pe partea de miss Modificarea densității câmpului în funcție de Eficacitatea armelor de fragmentare unghiurile ecuatoriale pot fi, de asemenea, introduse în mod intenționat pentru a crește densitatea câmpului în zona țintă cu o latură de ratare cunoscută Metodele de modelare algoritmică a proceselor de formare a câmpului PE, care operează cu densitate dinamică, nu permit luarea în considerare a tuturor caracteristicilor câmpului real într-un mod universal Algoritmii de calcul eficienți pot fi construiți în detrimentul ipotezelor de "netezire" De exemplu, ele iau r? (f) = const, din condițiile arbitrare ale întâlnirii unei rachete cu o țintă aeriană, se distinge trageri pe curse paralele, ceea ce păstrează simetria axială a CFC etc Desigur, această abordare nu poate să fie considerate acceptabile pentru analiza eficacității acțiunii în situații în care dincolo de ipotezele acceptate Există o aplicare importantă a tehnicilor de evaluare a performanței pentru a crea astfel de situații în mod intenționat Deci, în proiectarea optimă, este necesar să se exploreze întreaga zonă de căutare a opțiunilor optime conform criteriului acceptat în cadrul unor restricții semnificative, cărora, desigur, nu se aplică ipotezele metodologice Criteriul de optimitate este format din indicatorii de performanță, insensibilitatea acestuia la schimbările fundamentale ale opțiunilor de încercare sau comportamentul inadecvat privează întreaga procedură de sens căutarea soluției optime Aceasta înseamnă că avem nevoie de o alternativă la tehnologia în sine pentru a obține evaluări responsabile bazate pe criterii În secțiunea anterioară, modelarea vulnerabilității obiectului țintei a făcut posibilă organizarea calculului funcției de vulnerabilitate prin interacțiunea obiectelor create automat direct din datele inițiale despre țintă Modelarea câmpului PE este asociată cu aceeași problemă: teoretic, câmpul de expansiune cu simetrie axială este descris de densitatea dinamică a fluxului PE /d(f'), dar de fapt această funcție nu determină evoluția câmpului, ci, dimpotrivă, mișcarea elementelor discrete în conformitate cu vitezele lor inițiale și cu proprietățile balistice determină numărul relativ de elemente care lovesc o parte a țintei Aceasta înseamnă că simularea adecvată a câmpului PE în condiții arbitrare de întâlnire cu ținta poate fi asigurată prin concentrarea pe proprietățile și comportamentul elementelor discrete Aici, elementele discrete ale câmpului sunt înțelese nu ca PE-uri în sine, ci ca combinații ale acestora , distins prin datele inițiale privind câmpul de expansiune prin distribuția pe unghiuri de plecare, viteze, grupuri de masă Ca urmare, ar trebui să se obțină un model obiect al câmpului PE Interacțiunea acestuia cu modelul obiect țintă creat anterior va permite analiza eficacității acțiunii într-o gamă largă de condiții, ceea ce înseamnă că această abordare poate fi folosită și în design optim Modelul obiect al câmpului PE Ierarhia claselor care modelează câmpul de expansiune PE Baza ierarhiei este clasa "PE" (Fig ) Proprietățile sale geometrice sunt cuprinse în clasa de bază "Shape", specificată de clasele "Ball", "Cylinder", etc Proprietatea proprie "material", împreună cu proprietățile și metodele moștenite din clasa "Shape", permit calcularea toate caracteristicile necesare ale PE din această clasă Proprietățile materialului ar trebui să fie reprezentate și de clasa corespunzătoare, dar nu este interesant din punct de vedere al interacțiunii O și vne araktiki ff ktinotid i tiya SP și BP Orez Ierarhia claselor pentru modelarea câmpului PE în difuzor cu alte clase și de ce nu este definit aici PE identice alcătuiesc o fracție care se caracterizează prin numărul de elemente și distribuția lor în unghiurile de plecare aceeași viteză inițială (câmpul de explozie în satics este suprafață) clasa Poe PE în statică) va fie derivat din clasa Fracție cu adăugarea propriei viteze inițiale de expansiune) - distribuția vitezei inițiale în zone de două grade Toate problemele de rearanjare a câmpului de expansiune în dinamică sunt rezolvate în clasa PE Câmp în dinamică, care utilizează Câmpul PE în statică cu adăugarea la proprietăți a clasei de viteză purtătoare ?,(p ) Clasele de formă PE Clasele de formă D dezvoltate pentru modelarea UA nu conțin metode pentru calcularea volumului și a ariei secțiunii transversale medii necesare pentru a determina masa și coeficientul balistic al PE funcția outVolum(X) out=p::od (MySize (X) ) ; funcția out-MyParamet(X) outsum(AreaG(X))/ ; function out=Volum (X) Eficiența armelor de fragmentare S=MySize(X); ieșire pi*S(l) *S( )* , ; funcționează MyParameter(X) S MyS ze(X); ut=(S() +S ( )) *pi*S ( )/ ; De asemenea, este necesar să se dezvolte o clasă care să modeleze proprietățile fragmentelor de formă neregulată rezultate din fragmentarea naturală Constructorul acestei clase este același cu constructorii anumitor forme: unctn n X AnyShape(varargin) s struct('Clasa','Incorect'); X=clasa(s,'AnyShape',Shape ); X-setva (X,vararg n :}) ; Clasa Freeform nu poate calcula volumul și parametrul de formă dar poate stoca valorile lor date, care sunt servite de clasa de bază ca dimensiuni Este mai convenabil să setați nu volumul, ci masa PE, dar pentru ca restul comportamentului să nu difere de alte clase de forme tridimensionale, clasa AnyShape trebuie să funcționeze cu volum Pur și simplu recalculează masa în volum în momentul acceptării datelor inițiale functr n X-Corect(X) outMySize(X); ut(l)= ut( )/ e- ; X=se va(X,out); function out=Volum (X) ut MySze(X, ); functi n out=MyParameter(X) out MySze(X, ); Clasa elementelor izbitoare ShockE PE este un corp tridimensional, deci ar trebui derivat din clasa sh p : funcția X-ShockE (varargin) X cu ass(struct('Class','ShockE'),'ShockE',shape ); Xsetval(X,varargin : ); Metoda ShockE setval acceptă o formă gata făcută și poate crea una dintre formele corecte după dimensiune functi n X=setva (X,vararg n) pentru = :nargin xararg ni}; fsa(x,'shape ) X forma x; seif dublu(x) X shape =Creare(X shape ,x); Sfârşit Sfârşit Metoda de întindere shockE/d, pe lângă caracteristicile formei, arată masa PE funcția d afișare (X) s=getfield(struct(X shape ), 'Class'); sl=sprintf '% f',Mysize(X shape )'); O:nou? caracteristicile eficacității acțiunii SP și BP s =sprintf('massa % f',massa(X)); disp( s ' ' inputname(l) '(' sl ') ' s ); Masa se calculează prin înmulțirea volumului cu densitatea oțelului, ținând cont de faptul că obiectul x, ziua căruia se numește metoda, poate conține mai multe fracții PE function out-massa(X) pentru i= :lungime(X) out(i)=Volum(X(i) shape )* e- ; Sfârşit Metoda ShockE MyParameter este vectorizată în același mod: functi n out=MyParameter(X) pentru i= :lungime(X) out(i)=MyParameter(X( ) shape ); Sfârşit Coeficientul balistic din prima linie a metodei ShockE/bal se calculează după formulele ( ) fără a lua în considerare viteza de deplasare și altitudinea, mai precis, la o viteză de aproximativ m/s și altitudinea zero Apoi, dacă sunt date, înălțimea și viteza reală sunt luate în considerare conform formulelor ( ) ( ) funct on out=bal(X,V,h) out= , * , e- *MyParameter(X) Massa(X); dacă nargin>l & V> ieșire*( + /V) , ;termină dacă nargin> ieșire* ( -h)/( +h); Sfârşit Metoda clasei principale shockE/decr determină exponentul de amortizare în expresia ( ) Este nevoie de o listă variabilă de argumente, dintre care este necesar doar primul (distanța), iar restul listei este trecut la metoda ba funcția d-decr(X,varargin) R-varargin{ }; lungime (X)> d=zero( ,lungime(X)); pentru - :lungime (X) d(i,■)=exp(-ba (X(i),varargin{ :end})*R), Sfârşit altfel d zerouri ( , lungime (R)); pentru i= :lungime(R) d(i) exp(-ba (X,varargin{ :end})*R(i)); Sfârşit Sfârşit Să creăm mai multe tipuri de PE " cub=ShockE([ ]),su ShockE( ]),ball=ShockE( ) Box brus( ) masa Cilindru cilindric( , , ) masa Mingea (lO O) masa " brus-ShockE( ]),osk=ShockE(AnyShape,[ ]) Eficacitatea armelor de fragmentare Paralelepiped brus( ) masa Osk greșit( ) masa Solicităm fiecăruia dintre ei să-și calculeze propriul parametru de formă " MyParameter( cube cyl ba brus sk]) ans = și scăderea vitezei (până la m cu argumente implicite) pentru minge și fascicul cu o viteză de m/s la altitudine zero și la o altitudine de m " x= : : ],decr(osk,x) x= ans = , , , , , "decr(brus,х, ) ans = , , , , , , , " decr(brus,x, , ) ans = , , , , Clasa de fracțiuni FRACT Fracția este formată din fragmente de aceeași masă, numărul lor total N este distribuit în intervalul unghiurilor de plecare [φ , φ ] astfel încât în fiecare zonă de două grade a acestui interval să existe o cantitate relativă f (în %) Este recomandabil să facem din clasa KAST succesorul clasei h zkE, adăugând proprietăți suplimentare structurii sale: numărul total de PE din fracția N, limitele unghiurilor de plecare ale acestei fracții f vector f cu distribuția de masă a PE peste zone funcția x-FRACT(varargin) , X struct('С ass','FRACT','N*,[],'fi', ,'f', ); X=cass(X,'FRACT',ShockE); X=setval(X,vararg n{:}); Metoda FRACT setva distinge câmpurile numerice după structură, în lista argumentelor sale fi trebuie specificat ca o coloană [ x ]-coloană, f ca un rând Particularitatea metodei este că vectorul f cu o distribuție procentuală pe zone este suplimentat automat la dacă numărul de elemente din lista de intrare este mai mic decât numărul de zone de două grade în intervalul specificat de vectorul fi Complementul uniform p este determinat de zonele rămase funcția X=setva(X,varargin) pentru l:nargin-l x=varargin{i}; daca sa(x,'shock')X shocke=x; e seif lungime(x)-XN x; elseif size(x,l) = X fi=x; elseif sizefx, )~= Nzon diff(X fi) ;W lungime(x); Xf(l: V)x; Xf(LV+ :Nzon)-( -sum(x))/(Nzon-LV), Sfârşit Sfârşit Metoda de afișare FRACT prevede un câmp cu mai multe fracțiuni În fiecare fracție, afișează parametrii PE și câmpurile numerice: Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP afișare funcție (X) pentru : lungime (X) afișaj(X(i) șoc) disp( ' N ' nt str(X(i) N) ) disp( ' fi ' int str(X(i) fi) ) disp( ' f - ' int str(X ( ) f)]) end Următoarea comandă creează o fracțiune de de fragmente brus definite anterior distribuite în intervalul unghiular [ °, °] conform vectorului f, umplut cu două elemente: " Fl-Fract (brus, , [ ; ], [ ]) Paralelepiped( , , , ) masa N= fi f Să creăm o altă fracțiune din al doilea tip de fragmente cy " F =Fract(cy, ,[ ; ],[ ]) Greutatea cilindrului ( , , ) N= f = f- Obiectele FI, F sunt gata să fie incluse într-un obiect de nivel superior reprezentând un proiectil de acțiune de tip fragmentare Clasa câmpului de expansiune radială în Polul static S Câmpul PE este reprezentat în această clasă ca o suprapunere a fracțiilor incluse în obiectul acestei clase prin moștenire Se presupune că fragmentele de fracții diferite din aceeași zonă de colț zboară cu aceeași viteză, adică câmpul PE nu este inițial eșalonat În diferite zone de colț, vitezele pot fi diferite și ar trebui, în general, specificate de vectorul V cu numărul de elemente egal cu numărul de zone de colț Hodograf uniform stabilit de o valoare a vitezei: funcția X=Pol S(varargin) x struct('C ass', 'Pole S', 'V', ]); X=clasa(x,'Poe S',fract); X-setva(X,varargin{:}); Metoda setva a lui Pol care acceptă o "matrice de obiecte deja create reprezentând fracții și o hodografă de viteză- funcția X=setval(X,varargin) pentru = :nargin-l x=varargin{i}; if isa(x,'FRACT') x frat=setva(x,x); altfel XV=x; Sfârşit Sfârşit Eficiența armelor de fragmentare Metoda Pole S / afișare afișează informații despre fiecare fracție și viteza de expansiune în zonele de colț - funcția d afișare (X) disp ay(X fract) disp( 'godograf: ' int str(XV)]) Metoda Pole s/Godograf returnează întregul vector de viteză de expansiune sau un element dacă este specificat ca al doilea argument opțional funcția u Godograph(X,i) outXV; if narg n>l out=XV(i); end Clasa de expansiune radială stratificată Distrib Obiectele acestei clase din matricea de celule conțin toate informațiile despre structura câmpului de expansiune dinamică, și anume, pentru fiecare zonă dinamică de colț, celula corespunzătoare a matricei C stochează date despre numărul relativ de PE care au căzut în ea din colțul static zone Vitezele inițiale de expansiune și unghiurile de expansiune în dinamică sunt calculate în această clasă și stocate în rețele ѵ și f': funcția X=Distnb (Y, n) x=struct('Class'Distribut','V',[ ,'f ]); xC-{); X=cass(x,'Distrib'); if nargin> X-setva(X,Y,n); Sfârşit Calculul lui v, fi, c execută metoda Distrib setval, care este apelată de constructorul D strib, în timp ce primește un obiect Y din clasa Pole (și, prin urmare, toate datele despre distribuția statică și viteza BP), precum și ca multiplicitatea partiției suplimentare a zonelor statice de colț n: funcția X=setval(X,Y,n) Fi Fid Vd] sector(X,Y,n); XV=Vd *cos(Fi*pi/ -Fid)+Velos(Y)*cos(Fid); m=(lungime(Fi)- )/n; XV=mediu(reformă(XV( :sfârşit),n,m)); X fi-linspace(nun(Fid),max(Fid),m+l); w=sort([Fid( :end-l);Fid( :end)]); XC=celula(m, ); pentru il:m a=cei (găsește(X fi(i) w(l,:)) n); k [găsește(a(l:end-l)~ a( :end)) lungime(a)]; XC{i} a(k);dif([ k ) n]; Sfârşit În primul rând, în metoda D strib/sector (descrisă mai jos), limitele zonelor unghiulare statice Fi, reduse cu un factor de n față de cele inițiale, limitele acelorași zone în dinamica Fid și hodograful de viteză statică ѵ sunt calculate Vitezele inițiale de expansiune în dinamică (X v) sunt determinate prin formula ( ) ca medie aritmetică în n secțiuni ale fiecărei zone statice de colț Intervalul dintre cel mai mic și cel mai mare unghi de plecare din dinamica Fid este împărțit în m zone de expansiune dinamică (x fi) Deși limitele sunt statice Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Deoarece unele zone unghiulare sunt ordonate în ordine crescătoare, în șirul de unghiuri dinamice corespunzătoare acestora, această ordine poate fi încălcată din cauza posibilei nemonotonități a cp'(φ) Prin urmare, pentru a construi câmpul în dinamică, este încă o acțiune auxiliară se efectuează: o matrice ω a cărei k-a coloană conține dinamica adiacentă ym φ'(φ^) și φ(φc+i)> iar cea mai mică dintre ele se află întotdeauna în primul rând O caracteristică importantă a unei distribuții în dinamică este măsura în care zonele de colț statice sunt reprezentate în zonele de colț dinamice (Fig ) De exemplu, dacă două sub-intervale din zona i-a statică și unul din zona i-a au intrat într-o anumită zonă dinamică, atunci trebuie să vă amintiți perechile de numere (i, rі), (j, p ) și faptul că N /^(f() n fragmente k-th fracții din zona i-a și Nfk(ip ) din zona i-a Este imposibil să însumăm aceste numere pe baza faptului că ambele grupuri de fragmente au căzut în aceeași zonă unghiulară dinamică din cauza diferenței dintre vitezele r'd(f;) și rd(f ) Numărul de astfel de grupuri din fiecare zonă dinamică de colț este diferit, așa că nu le puteți stoca într-o matrice numerică Structură de stocare generică pentru seturi de date arbitrare în matricea de celule MATLAB Crearea matricei de celule m încheie lucrările pregătitoare pentru construcția câmpului dinamic, iar umplerea acestuia este efectuată de trei operatori într-o buclă Primul operator află dacă imaginile de mici zone statice la una sau alta zonă dinamică Un semn de apartenență Orez Discretizarea suplimentară a zonelor unghiulare în calculul densității de distribuție dinamică a PE Intrarea în această zonă a celui mai mic dintre cele două unghiuri de limită, adică primul rând din tabloul sortat pe coloane, este considerată semnificativă Numerele subintervalelor selectate sunt mai întâi aduse la indexarea zonelor de două grade, apoi numărul de numere identice este numărat în următorul operator Ultimul operator din celula i-a a tabloului își amintește o matrice cu două rânduri și numărul de coloane egal cu numărul de zone statice, fragmente din care au căzut în zona dinamică i-a În fiecare coloană a matricei, primul element este numărul zonei statice de colț, al doilea este numărul relativ de fragmente polițiști care au ieșit din ea în această zonă dinamică Recalcularea unghiurilor de plecare φ, în φ' dinamică se realizează prin metoda bt r conform formulei ( ) Obiectul pe care îl primește moștenește de la și prin el FRACT, sectorf(Y) este o metodă de interfață din clasa RACT care returnează limitele sectorului de împrăștiere static în două elemente ale vectorului f Acest interval este împărțit în elemente de două grade sau mai mic cu un factor de n, dacă este dat al treilea argument opțional, rezultatul împărțirii Fi este inclus în lista de variabile returnate Matricea vitezelor de expansiune obținute prin metoda interfeței formează este inclus în lista de ieșiri În cele din urmă, grila unghiurilor de dilatare în statică conform formulei ( ) este recalculată în grila unghiurilor de dilatare dinamice Fid: Eficacitatea mijloacelor de distrugere a acțiunii de fragmentare funcția [Fi,Fid,V -sector(X,Y,n,Z) dacă nargin V=interpl(fi( ): :fi(end),[V(l),V],Fi); Sfârşit Xfi=Fi*pi/ ; Fid=atan (sin (Xfi) / (velos (Y) /V+cos (Xfi) ) ) ; ind-find(FidcO); if ~isempty(ind) Fid(ind)=F d(ind) pi; Sfârşit Metoda interfeței i strib, vel returnează viteza dinamică a hodografului funcţionează viteza (X) out=XV; Metoda Distrib/display afișează pe ecran zonele de expansiune dinamică și structura lor relevată de metoda Di tr b și prezentată de aceasta în matricea de celule Z: afișare funcție (X) fi=X f * /рі; disp(['godograf dyn ; 'int str(XV)]) pentru = :lungime(fi)- Z=XC{I}; s=spnntf ('% i) °o dacă-% Dacă:', I, fi (i), f ( + )) ; pentru =l:size(Z, ) s=[s,spr ntf('% i) (% f)', Z(:,j)) ; Sfârşit disp(e); Sfârşit Clasa câmpului de expansiune radială în dinamica Polul D Această clasă moștenește clasa câmpului static Po e s, adaugă la proprietățile moștenite viteza purtătorului VI și un obiect D din clasa )istrib, care va crea și stoca structura câmpului în dinamică funcția X=Polul D(varargin) x struct('Clasa'Po e D' ,'VI', []); xD-distribuie; X=clasa(x,'Pol D',Pol S); X=setval(X,varargin{:}); Metoda Pole D/display oferă clasei de bază capacitatea de a arăta obiectului parametrii câmpului static, structura câmpului în dinamică și ea însăși arată doar viteza purtătorului afișare funcție (X) afișare (câmpuri X) disp( 'Viteza media: ' int str(X VI) ) afișaj (XD) Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Metoda de interfață Pole D/velos returnează funcția de viteză a purtătorului ut=ve os(X) out=X VI; Metoda pe D setva acceptă un obiect deja generat din clasa de bază Pole , viteza purtătorului și un parametru opțional, numărul de împărțiri suplimentare ale zonelor de colț la recalcularea distribuțiilor statice ale câmpului în cele dinamice (implicit , primește valoarea ) Recalcularea se efectuează în clasa de bază Distrib: funcția X setva(X,varargin) n= ; pentru i-:nargin-l xvarargin i}; if isa(x,'Pol S') x pol s=x; altfel XV =x( ) ; dacă lungimea(x)== n=x( ); Sfârşit end end XD=Distribuire(X,n); Această informație este suficientă pentru a calcula așteptarea matematică a numărului de fragmente de pe un sit dat într-un punct cu coordonatele polare (R f ) relativ la centrul de expansiune conform formulei ( ) separat pentru fiecare fracție și zonă de colț probabilitatea de distrugere poate fi determinată din masa și viteza acestei părți a fragmentelor ținte și așteptarea matematică a numărului de lovituri efective Conform principiului suprapunerii câmpurilor Poisson, însumând aceste valori, se obține numărul total de lovituri efective loviri asupra elementului țintă la un punct de plecare dat φ', după care probabilitatea de lovire a țintei poate fi găsită folosind formula ( ) ca probabilitate a cel puțin o lovire efectivă Iată cum este organizată munca metodei Pole D/CalcG: funcția W=CalcG(X, R, fi, T) q global; qmassa(X F) ; fi-fi/ *p ; W-zerouri (lungime (R), lungime (fi)); pentru = : lungime(R) pentru j=l:lungime(fi) W(i,j)=Ca c(X,fi(j),R(i),T); Sfârşit Sfârşit funcția W Calc(X,R,fi,T) q global; W= ; find(fi>X fid ); f -isempty(y) & length(y) е , care reprezintă toate datele necesare privind câmpul de expansiune în dinamică, sunt coordonatele polare R, f і, precum și obiectul m din clasa țintă E, care contine informatii despre tinta Un alt parametru opțional specifică tipul de înfrângere (implicit este "A") Deoarece KZP este utilizat în formula integrală a probabilității totale, argumentele și fi pot fi vectori Vectorizarea metodei alcG se realizează printr-o dublă buclă peste elementele R și fi, în care fiecare element al matricei create anterior W i se atribuie valoarea probabilității de ucidere calculată pentru fiecare pereche de scalari R și f ale funcției locale Calc Anterior, al G primește de la clasa de bază fra t mase de fragmente din fiecare fracție (vector q) În prezența relațiilor de obiect ale funcției , rămâne doar organizarea calculului unui punct al CFC În primul rând, determină cărei zone dinamice îi aparține unghiul dat f i La selectarea cu succes a zonei, informații despre gradul de reprezentare în această zonă a zonelor inițiale de două grade sunt extrase din celula corespunzătoare a matricei, obținută anterior prin metoda Di £ tri etv Pe baza numerelor acestor zonele din prima linie a matricei z, vitezele inițiale de expansiune în dinamică sunt selectate din tabloul X Vd, care sunt apoi multiplicate în matrice cu exponenții de amortizare determinați pentru fiecare fracție prin metoda de z Matricea numerelor de fragmente ale fiecărei fracțiuni din zonele selectate are același format, care este format prin metoda Nij a clasei fra m (trebuie adăugată în folderul @FRACT): fu 'ti n cut Nij(X, ) pentru - : a (X) out(i, :)=X(i) f (J)*X( ) N IOC ; Sfârşit Metoda primește o matrice de numere de zone selectate q, înmulțește numărul relativ de fragmente din fiecare a fracție din zonele date x (i) f ( prin numărul lor total x (i) N, iar rezultatul (cu același număr de elemente ca în argumentul j) este atribuit drept i-lea rând al matricei returnate ut Înmulțirea pe elemente a matricelor numărului de elemente și zone vulnerabile returnate prin metodele Ni și Sy dă, până la un factor scalar, aceeași formă a matricei de așteptare a numărului de hit-uri efective pe țintă Elementele acestei matrice sunt însumate prin coloane (fracții), astfel încât tabloul m conține așteptarea matematică a numărului de hit-uri efective din toate zonele luate în considerare, ținând cont de factorul scalar, dă așteptarea matematică totală a numărului de lovituri efective, care este utilizat pentru a calcula probabilitatea de a lovi în condiții date Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Să executăm comenzile care formează obiectele PE ube, y și fracții din ele FI, F : " ub =Sh kE([ );su = hockE( ]); > FI Fra t (ci e,l C, ; ], ); > F =Fract(cy , , ; , ); Să creăm un câmp PE în statică ps din fracțiile FI, F cu un hodograf sub forma unei părți a unei sinusoide, precum și un câmp PE în dinamica p la o viteză purtătoare de m s: "z-insp e pі , *pr ); v-cei ( , *sin(z)); " p =p s s ( F F ], ) ; d=p le d (ps, [ , ]) P pa i abia ip d ( ) ta : a N = I fi i lindr ( ) și un N= = Fracția : ' Fracția : godograf: ) ! Viteza filetatorului: godograf dyn: ' ' ) ІЗ ! ( , : ) , - , : ( , ) ) , - , : ( , ) ) , - : ( , ) ( , ) ) , - , : ( , ) ) , - , : ( , ) ) - , : ( ) ) , - , : ( , ) ) , - , : ( , ) ) , - , : ( , ) Yu) , - : ( , ) ) , - , : ( , ) ( , ) ) , - , : ( ) ( ) ) , - , : ( , ) ( , ) ( , ) ) - : ( ) ( ) ) ( ) ) , - , : ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ) ,- , : ( , ) ( , ) ) , - , : ( , ) ( , ) ( , ) ) - , : ( , ) ( , ) ( , ) - ) - : ( ) ( ) ( ) ( ) ( , ) ( , ) Ultimele rânduri confirmă analiza calitativă a apariției eșaloane în zonele de expansiune dinamică (vezi Fig ) De exemplu, jumătate din PE de la Eficiența mijloacelor de înfrângere a acutului A doua zonă satică de două grade în intervalul de la = + - la , precum și / ° PE din zonele de două grade și Ratele de expansiune ale acestor PE sunt în elementele corespunzătoare , și din hodograful dinamic ( , ) zona dinamică din a -a zonă de două grade primește - °о PE din prima fracție și - % din a doua este posibil să se arate distribuția numărului total de fragmente (ambele fracții) în zonele de expansiune dinamică la diferite viteze ale purtătorului (Fig - , a), precum și vitezele minime și maxime de expansiune în aceleași zone la un purtător viteza r - m/s (Fig ) Orez Structura câmpului de separare al SE, luând în considerare vitezele purtătorului și numărul de PE-uri în zonele de expansiune dinamică; b - cele mai mari și cele mai mici viteze ale PE în același n ix; - \u d m / s, - "", \u d m / s; -vt = m/s Informațiile conținute în obiectul sd din clasa Pole D, împreună cu modelul agregat al țintei, fac posibilă construirea unui CAP în jurul proiectilului este un model țintă agregat pentru crearea unui obiect g din clasa Țintă E, după care probabilitatea de a lovi G(R (p') de tip A va fi obţinută ca urmare a interacţiunii obiectelor ?с şi ' la executarea metodei 'ole D/CalcG: "T=Target E(CC); "fi= : ; R=logspațiu( , , , , ); " G=CalcG(pd,R,fi,T,'A': , Matricea bidimensională G conține informații despre SFC din jurul proiectilului Să construim grafice ale lui G(R) dependente de acesta în trei direcții (p = , și C(f') la trei intervale R ~ , m (Fig - ) " subplot( , , ), plot(R,G(:,[ ])), grilă, fil = fi([l ]) Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP f - " subplot( , , ), р ot(fi,G( ],:)), grilă, R = R( [ ]) R , , , Graficele dependenței G(R) ilustrează scăderea probabilității de a lovi o țintă cu distanța de la centrul exploziei din cauza scăderii densității Orez Dependența probabilității de a lovi ținta de distanța la diferite unghiuri de expansiune (a) și de unghiurile de expansiune la diferite distanțe (b) viteza câmpului și a fragmentului, dar această scădere, așa cum arată graficele G(tp'), este mai puțin intensă în partea din spate a sectorului de expansiune, ceea ce se corelează cu compactarea câmpului în această porțiune în acele condiții de formare dinamică a câmpului, care sunt reflectată în proprietăţile obiectului pd (vezi Fig ) Eficacitatea fragmentării împotriva țintelor terestre Legea de coordonare a distrugerii unei singure ținte terestre este construită în CSC: începutul este situat în centrul CE, axa OX este îndreptată de-a lungul dimensiunii sale orizontale mai mari sau în direcția posibilei mișcări, axa OZ este vertical în sus, a doua axă orizontală OY astfel încât să se obțină un sistem de coordonate dreapta Valoarea coordonatei z a punctului de detonare depinde de tipul de WU Când WU este setat la acțiune instantanee, înălțimea detonației este luată ca aplicație a centrului de masă al SP în momentul impact (mai precis, în momentul în care vârful său atinge planul locației țintă) De fapt, momentul care trece de la momentul contactului până la începutul expansiunii PE este suficient pentru o oarecare pătrundere, în funcție de proprietățile solului, a părții capului, ceea ce reduce semnificativ eficacitatea acțiunii Denivelarea terenului are, de asemenea, un efect negativ Astfel de efecte sunt studiate în analiza modalităților de creștere a eficienței fragmentării; dar evaluarea sa se realizează în ipoteza că țintele sunt situate pe o suprafață plană și toate fragmentele se împrăștie din centrul de masă al proiectilului în poziția de contact cu planul de localizare a țintei în timpul detonării solului Conform CFC cunoscut în coordonatele polare G(R, φ'), se poate calcula valoarea CFC în sistemul de coordonate țintă, și anume, G(x, y, H)= G(R, φ'), dacă (x, y, R) și (R, φ') sunt conectate prin condiția geometrică a întâlnirii SP cu ținta în momentul detonării, evitând în același timp apropierea Ѳс (Fig ): Eff : severitatea armelor de fragmentare HY cos țp' = sin Ѳ,, - cos Ѳ,, RR Aceasta înseamnă că este posibil să se construiască un KZP în vecinătatea unei ținte terestre folosind metoda "a cG" Pentru a ține cont de specificul acțiunii împotriva țintelor de la sol, este necesar să se obțină noi clase din clasa de bază pentru toate țintele a unde t E În schimb, pur și simplu adăugăm la clasa Ta unde E metoda de calcul KZP: fun n = if n іg і Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Motivul eficienței scăzute a câmpului cu datele inițiale din secțiunea anterioară: un câmp de expansiune prea îngust concentrează zona de pauze periculoase într-o apropiere relativ mică a țintei (Figura , a) La H - m, Ѳc = , traiectoria normalizată este cea mai favorabilă pentru eficacitatea acțiunii împotriva unei ținte la sol (Fig , b) b Orez KZP pe planul locației țintei: a unghiul de apropiere de țintă este de , b axa proiectilului este aproape verticală Probabilitatea de a învinge EC într-o singură lovitură după construirea CPP G(x, y, H) este calculată prin formula generală ( ) Presupunând că dispersia înălțimii declanșatorului nu depinde de erorile din planul orizontal f(x, y, z) = f(x, y)fH(z), vom realiza integrarea în două etape - Eficiența armelor de fragmentare h\(H)= jj G(x,y,H)f(xy)dxdy, ( , ) Zor nt VY = J W ' H)fH(z)dz ( , ) O Dacă explozia are loc deasupra planului locației țintei, înălțimea declanșatorului aleatoriu este distribuită conform legii normale cu așteptarea matematică Ho (înălțimea declanșatorului calculată) și abaterea probabilă En Apoi probabilitatea totală de a lovi ținta într-o singură lovitură În cazul unei explozii la sol, probabilitatea de înfrângere dintr-o lovitură = = W}( cos Ѳс) Este convenabil să se efectueze calcule prin formulele ( ) și ( ) folosind metoda cu înlocuirea integrării prin însumare Cu un unghi de incidență de (vezi Fig , a) și acționare în apropierea locației țintă, zona discontinuităților periculoase este închisă într-un dreptunghi , , ; dif(x) *;* dif y)' ca Cu Ѳc = și H = , m, avem pr = m Să verificăm corectitudinea alegerii intervalului, mărindu-l și micșorându-l: "x= - : : ; = - : : ;z cal G( , Q,x, , i , ; [ dacă x) * * dif(y) ' răspunsuri , " x= : : '; y- : : ;z= a G( , , x, , , ; df(x)]*z* dff(y ]' răspunsuri- ans- , " x - : , : ; y - : , : C;z ca cG(T, pc, , , , ); d ff(x) *z* dif(y ]' răspunsuri , O creștere a zonei de integrare față de cea inițială nu duce la o schimbare a rezultatului De asemenea, se poate verifica prin verificare directă că grila discretă este suficient de bună Densitățile distribuției normale pe linie și pe plan vor fi calculate folosind funcțiile de fișier N : m și fN rm : °oPl in st n rmaln g: ra pr d l n i funct pe f fN rm(x, t=(xX m Xs; f=p-t / )/(sqrt( *pi *Xs); Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP °o Densitatea funcției de distribuție normală bidimensională f-fNorm (X,Y,XY) X=(X-XY mx)/XY sx; Y-(Y-XY my) XY sy; out=zero(lungime(X),lungime(Y)); pentru = :lungime (Y) out(:, )=Calc(X,Y(i),XY r); Sfârşit out=out ( *pi*XY sx*XY sy*sqrt( -XY gL )); % funcția f Calc(x,y,r) f=exp(-(x - *r*x *y+yL )/( *( -gL )) ) '; Funcția unidimensională fNo:w este vectorizată și are o structură cu valorile așteptării matematice și abaterea standard ca al doilea parametru Funcția fNorm este vectorizată față de primul argument și primește cinci parametri de distribuție în structura XY Să definim această structură și să calculăm probabilitatea de înfrângere la o înălțime fixă de detonare R = , m, " XY mx ; XY my= ; XY sx ; XY sy= ; XY r= ; " x=- *XY sx: , : *XY sx; y- *XY sy: , : *XY 'sy; " z=calcG(T,Q,x,y, , ) *Gauss (x,y,XY); WH dif(x)]*z*[ dif(y)]' WH= , Acum puteți construi dependența W(H) și puteți găsi probabilitatea totală de înfrângere folosind formula ( ) Comenzile necesare pentru aceasta sunt rezumate în următorul fișier script H = , , , : , : ];WH]; pentru = : lungime(N) z=calcG(T, Q, x, y, ,H(i)) *Gauss (x,y,XY); WH(i)~ dif(x)]*z*[ dif(y)]'; Sfârşit XH m= ;XH s , ; W WH *fNorm(H,XH)*[ dif(H) ' plot(H,W), gr d on, xLabel('H'), yLabel('W') Ultima comandă prezintă W(H), confirmând faptul că discretitatea câmpului PE are o caracteristică de multi-extremalitate a eficienței acțiunii de fragmentare Eficacitatea acțiunii asupra unui grup țintă omogen este estimată prin așteptarea matematică a numărului de EC afectate din componența sa Sistemul de coordonate țintă este construit cu originea în centrul unuia dintre EC Să desemnăm CSC prin pereche (£," T], coordonatele punctului de declanșare sunt x = Ș, x, y, = T], y u(x, y: λ) = ^C(x-^, y-T|I, λ) ( ) eu-i Eficiența armelor de fragmentare Făcând o medie asupra tuturor coordonatelor posibile, obținem dependența așteptării matematice a numărului de ținte lovite de înălțimea răspunsului: JJ m(x, y, H)f(x, y)dxdy ( , ) În cazul detonării solului, L// ) este un indicator al eficacității acțiunii SP asupra unui grup țintă, așteptarea matematică a numărului de ținte lovite În cazul unei explozii de aer cu o lege normală de distribuție a erorilor de-a lungul înălțimii operațiunii cu parametrii Ho, En, așteptarea matematică a numărului de ținte lovite se obține prin medierea М\(Н) pe înălțime: nt M} = j ( , ) O Probabilitatea de a lovi o singură țintă cu n lovituri independente fără acumulare de daune este definită ca probabilitatea ca suma evenimentelor aleatoare independente să lovească ținta în a i-a lovitură W: P - iar dacă focurile sunt trase în aceleași condiții și toate W\ sunt la fel și egale cu W], atunci =i-(i-io" Așteptările matematice ale numărului de ținte lovite la tragerea n SP la GC poate fi estimată aproximativ prin formula Mn = pMx, neglijând posibilitatea suprapunerii zonelor de defecte periculoase ale societăților mixte individuale Probabilitatea de a lovi o singură țintă depinde atât de CFC, care caracterizează puterea acțiunii SP asupra unei ținte date în anumite condiții, cât și de caracteristicile de dispersie ale SP inc= I G(x,y)dxdy sop care are dimensiunile zonei, ia în considerare doar puterea de acțiune a societății în participațiune și se numește suprafață redusă de daune Poate fi interpretat ca zona din jurul țintei, la lovire, care este cu siguranță lovită Dacă câmpul de deteriorare este simetric față de centrul țintei (la unghiuri de apropiere apropiate de '), adică, KZP este reprezentat de o funcție de ratare R = d / x + y , atunci aria redusă Stejar pr = j G(R) nRdR O Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și "BP" este interpretat ca aria unui cerc cu o rază /?pr = drpr / d, unde Rnp este raza redusă a daunei și /?kill este raza letală Dacă o țintă areală este o acumulare de EC caracterizată printr-o densitate Po de ținte elementare la m , atunci valoarea dN = nRdR este numărul de EC din aria inelului corespunzătoare, G(R)dN este așteptarea matematică a numărului de ținte lovite în acest ring și Stejar Mj = JG(R)n nRdR = Tl Snp ( , ) O în acest caz, așteptarea matematică a numărului de ținte lovite într-o singură lovitură are sens De exemplu, să setăm aleatoriu coordonatele a șapte ținte elementare într-un dreptunghi de x m și să calculăm numărul mediu de ținte lovite Centrul de împrăștiere coincide cu a patra țintă, OL = m, ay = m, Ѳc = Următorul fișier de script efectuează calcule folosind formulele ( ) - ( )' generează șapte perechi de puncte aleatoare, le recalculează într-un dreptunghi dat, mută originea în al patrulea punct, setează parametrii de împrăștiere și construiește grila de calcul, și apoi în bucla interioară însumează CFC-ul conform formulei ( ) pentru înălțimea specificată în bucla exterioară care corespunde formulei ( ) Ultima instrucțiune de fișier pentru parametrii dați ai distribuției înălțimii declanșatorului determină așteptarea matematică medie a numărului de ținte lovite conform formulei ( ): A= rand(l, )* ; și( , )* ]; =A-[unii( , )*А( , );unii( , )*А( , )]; XY mx- ;XY my= ;XY sx= ;XY sy- ;XY r= ; XH m= ;XH s~ , ; x - *XY sx: : *XY sx; y - *XY sy: , : *XY sy; H- , , : , : ];MH~]; = : lungime(H) m zer s(lungime(x), lungime(y)); fișier: ength(A( ,: ) mm cal G (T, Q,xA (I, i), yA( , ), ,H(j)); Sfârşit MH( )-media P (XY,x,y,m); Sfârşit M = medieP(XH,H,MH); Rularea fișierului script dă la coordonatele țintelor A=- , - - , - , - , - , , - , , , - - rezultat final М- , Eficiența armelor de fragmentare adică, doar o țintă din șapte, în medie, va fi lovită cu o singură lovitură în condiții date (reamintim că caracteristicile proiectilului și țintei sunt conținute în obiectele Q și ) La înălțimea optimă de acționare de m, " Mmax -max(MH);Mmax,Hmax H( ) Mmax - , Nmax - valoarea maximă a indicatorului de eficiență adoptat este puțin mai mare de unu O estimare aproximativă a acestui indicator conform formulei ( ), dacă aria redusă a leziunii este calculată la H \u d , " x - : , : ; " la - : : ;Sd f nt (x, y, a G(T, Q, x, , , ) ; Ml S* ( * ) Ml= , dă aproape de m rezultat Eficiența fragmentării împotriva țintelor aeriene Complexitatea evaluării eficacității fragmentării împotriva țintelor aeriene este determinată de următoarele caracteristici Viteza proprie a țintelor aeriene, de regulă, este proporțională cu viteza PE, prin urmare, în timpul zborului PE către punctul de întâlnire, ținta este deplasată cu o distanță care nu poate fi neglijată Acest lucru complică utilizarea KZP G(R, cp ') pentru a calcula probabilitatea de înfrângere - R și cp ' trebuie recalculate nu pentru coordonatele țintei, ci pentru coordonatele punctului de întâlnire prezis al PE cu ţintă Viteza relativă a PE și a țintei în momentul impactului depinde nu numai de magnitudine, ci și de partea ratei, adică există o asimetrie a câmpului afectat față de țintă Dimensiunile caracteristice ale câmpului de ucidere la tragerea în ținte aeriene, de regulă, sunt proporționale cu dimensiunile țintei, care nu pot fi considerate de dimensiuni mici, iar câmpul este uniform pe proiecția țintei, adică se are pentru a lua în considerare amplasarea (separarea) spațială a UA În aceste condiții, trecerea de la coordonatele x, y, z din CSC la coordonatele polare din jurul țintei, care este întreprinsă cu succes în cazul țintelor la sol (practic imobile), nu este atât de eficientă, deoarece parametrii câmpului depind nu numai pe /? si cp' in planul meridional, dar si din ut ecuatorial Trebuie făcute simplificări semnificative în metodele destinate analizei exprese a eficacității unei acțiuni Cea mai fundamentală dintre ele limitează condițiile întâlnirii în scopul abordării pe trasee paralele, ceea ce păstrează simetria axială a câmpului PE în sistemul de coordonate țintă În unele cazuri, aceasta corespunde condițiilor de tragere, de exemplu, la tragerea cu rachete antinavă în zona apropiată a apărării navei La fotografierea pe un curs de coliziune, nu expansiunea radială a PE, ci aruncarea axială se poate dovedi a fi mai eficientă, dar acest lucru poate fi stabilit numai folosind metode adecvate și nu doar prin calcularea schemelor de proiectare comparate, ci prin compararea opțiunile lor optime Din punct de vedere al aplicabilității în optimizare, modelul de eficiență pe cursuri paralele, desigur Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP este de preferat metodologiei universale în ceea ce privește durata de calcul a unei opțiuni, dar nu este potrivit pentru evaluarea eficienței unei rachete antiaeriene pe aceeași țintă pe cursurile de interceptare, deoarece în acest caz probabilitatea de lovire depinde în mod semnificativ pe partea ratei și unghiul de interceptare (între vectorul viteză al rachetei și obiectivele vectorului viteză negativă) Înlocuirea țintei cu un model generalizat cu un cilindru orientat în dimensiunea longitudinală a țintei este, desigur, necesară în aprecierile exprese și nu este o limitare fundamentală a tehnicii Aplicarea sa pentru a calcula probabilitatea de a lovi un UA în cadrul modelării obiectelor este doar o chestiune de disponibilitatea datelor inițiale adecvate și a resurselor de calcul utilizate O descriere simplificată a câmpului PE (constanța hodografului vitezei, densitatea uniformă a distribuției între jugurile de expansiune din față și din spate) are o importanță exclusiv metodologică pentru elucidarea influenței comune a elementelor echipamentului de luptă asupra eficacității acțiunii Distribuția uniformă a PE peste punctele de plecare face posibilă obținerea CFC într-un câmp de leziune axisimetric în funcție doar de miss G(r) în zona de rupturi periculoase Deoarece zona de pauze periculoase la cursuri paralele este limitată de două conuri circulare formate din unghiurile dinamice din față și din spate ale expansiunii PE, NVU asigură declanșarea în această zonă cu o anumită probabilitate S(r), care este, de asemenea, independentă de partea de miss Integrând în probabilitatea de deteriorare la o anumită ratare G(r)S(r) în sensibilitatea NVU gt, ținând cont de densitatea distribuției ratelor, obținem probabilitatea totală de deteriorare gt Wi = JG(r)S(r)f(r)dr, o care poate evalua calitatea comună a focosului, NVU și a sistemului de ghidare Calculul randamentului dupa un model aproximativ Densitatea câmpului la punctul de întâlnire cu ținta, viteza fragmentelor, în ipotezele făcute, depind doar de ratare Într-adevăr, cu o distribuție uniformă a N fragmente pe o suprafață cilindrică imaginară cu raza r (Fig ) în limitele dintre conurile cu semi-deschideri (pj, φ' , care sunt determinate prin formula ( ), densitatea câmpului este invers proporțională cu pătratul ratei: P(g) = - R- ) nrz(ctg r - de ex g ( ) ide g - L, ctg f' tg f Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP În CSC cu curse paralele se va păstra simetria KZP: G(X,y,Z)\x +y =r = g(r,Z) În zona discontinuităților periculoase Do p, limitat de rata maximă r, până la care NVU detectează încă ținta, de conurile de expansiune din față și din spate (vezi Fig ) cu generatoare zx(f), z (r), SFC în jurul țintei depinde doar de ratare și această dependență este exprimată prin funcția G(r): g(r, z) = G(r) dacă (r, z) e Dop Legea distribuției punctului de acționare f(x, y, z) poate fi, de asemenea, exprimată în coordonatele z, z ca produsul dintre densitatea distribuției greșite și densitatea erorii de funcționare a siguranței condiționate f(z, z) = fR(r) f( z/r) Integrarea CFC în zona discontinuităților periculoase D, ținând cont de faptul că CFC-ul din jurul țintei depinde doar de ratare, dă rmZ (r) w = ^G(x,y,z)f(x,y,z)dxdydz = JG(r)fR(r) J f(zJr)dzdr o Z](r) ■"> Probabilitatea condiționată de declanșare în zona discontinuităților periculoase pe o ratare r litera (d) S(r) = jf(zJr)dz Z (r) se numește funcția de potrivire NVU Parametrii distribuției condiționate f(z g) sunt supuși acordului, care este de obicei considerat normal Deviația pătratică medie oz,= Gz, care caracterizează acuratețea siguranței, ar trebui de preferință redusă dacă este posibil, iar linia de regresie m, r= z (r) ar trebui să fie coordonată cu direcția expansiunii PE, astfel încât că probabilitatea de acoperire este cea mai mare posibilă Probabilitatea ca o variabilă aleatoare cu o distribuție simetrică să se încadreze într-un interval dat este maximă dacă așteptarea matematică este la mijlocul intervalului Prin urmare, în acest caz, dreapta de regresie z (r) ar trebui să traverseze zona discontinuităților periculoase, adică unde Mr) = ~^+r Z D: Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP " P e Wh=Pol (Wh, , ); " P e P e W , , , ?) ; Să compunem o metodă m rg t A alcG pentru calcularea CFC G(r) după formulele ( )-( ) Argumentele sale, pe lângă obiectul Târg =t ■, vor fi un câmp în dinamică și o grilă de rateuri, de exemplu: " r= gspace( !, , ); Mai întâi, calculăm limitele câmpului de expansiune în dinamica lui f, precum și mediana f і Pentru fiecare valoare ratată găsim distanța până la punctul de întâlnire R, pentru a determina apoi viteza PE la apropierea țintei, R, și viteza de impact cu ținta, r Coeficientul de proporționalitate pentru calcularea lungimii câmpului la o ratare dată este egal cu diferența dintre cotangentele unghiurilor de expansiune din spate și din față, care în MATLAB pot fi exprimate ca L -d ff a (f)) Lungimea țintei este cerută de la obiectul prin metoda r get A MySize În loc să se determine ratarea critică din egalitatea r * s , așa cum este recomandat de tehnică, este mai convenabil să se selecteze setul de indici n Coeficienții de regresie sunt afișați în primul rând al rezultatului, iar intervalele de încredere pentru aceștia sunt în rândurile unui tablou bidimensional Este ușor de ghicit că primul coeficient este doar jumătate din lungimea țintei m = Prin verificare directă, se poate verifica că al doilea coeficient este aproximativ egal cu ctg [t/cos Q| = £>[І ] £>[cos Q] = - i Adăugând-o la dispersia împrăștierii normale în aceeași direcție o , vom presupune că distribuția ratelor este aceeași (conform legii Rayleigh) Г~ (zsin Ѳmax) cu parametrul Ch -, deoarece componenta normală în sumă prima ratare este cea predominanta Acum facem modificarile corespunzatoare la functia wax Să mărim lista de argumente funcția !=W Ax (r, sz, tetamax, stl), astfel încât să puteți, dacă doriți, să setați (opțional) parametrii etamax valoarea Ѳmax, t proprietatea liniei de pe diagramă În corpul funcției după calcularea vectorului z, introduceți blocul dacă nargin> ssr=srA (z*sn(tetamax)) *pi ; a=t ( *ssr); Sfârşit if nargin & S m* , ) N; > F = um mf); x=- insp ce( , Jm, ) Um m*ll ; (x, F ,' ') gr d Este ușor de verificat că discontinuitățile funcției de deteriorare la sfârșitul intervalului de valori posibile coincid practic cu probabilitățile de intersecție zero și maximă atunci când centrul lovește, respectiv, în afara dreptunghiului A și în interiorul A: " \u d - r, ), pі er ( , A ) p ■ - Calculăm așteptarea matematică a daunei pentru comparație ca o aproximare aproximativă, conform funcției de distribuție empirică și, de asemenea, ca medie eșantionului: " m Im * ( +pl-p ), M~dt( inspace( ,Um, ), d ff(F( :en - )))+Umx , M -me n( ) M , M= , Ms , În cazul erorilor independente în direcțiile x, y, așteptarea matematică a ariei de suprapunere este egală cu produsul suprapunerilor liniare medii L/[ ] = M[U] M\U] În notația a = Lx lx, h = L + I, d = x, dependența lui u(x) a mărimii suprapunerii liniare de zona de posibilă deteriorare a dreptunghiului țintă pe coordonatele x poate fi scrisă ca urmează: , ■ -H' d, |x| >b, a x > -b, a d, lm ; enc M irect =Tap y, F) LA+( "F( n ) *Um; Sfârşit Mprd(m); Folosind obiectele A, B, cu care s-au efectuat teste statistice, ca date inițiale, obținem: " = ean amage( , , B) М Rezultatul coincide practic cu estimarea valorii medii de , obținută din funcția de distribuție empirică Acum să comparăm calculul folosind programul Meap mige cu metoda grafico-analitică folosită în mod obișnuit pentru determinarea suprapunerii liniare medii Mx = M[UX] pe baza unei familii de curbe care reflectă dependența lui M de dimensiunile relative ale dreptunghiurilor țintă iar zona afectată într-una din direcţiile LJE, Ex Așteptarea matematică a ponderii zonei țintă cu dimensiuni de x m, acoperită de o zonă afectată dreptunghiulară cu dimensiunile de x m, a fost obținută egală cu , cu valorile abaterilor probabile ale centrului zonei afectate față de centrul țintei E = m, Ey = m Precizia metodei grafico-analitice este limitată de erorile de interpolare și de preluarea datelor din curbe, în timp ce calculul numeric dă o eroare mult mai mică asociată doar cu discretizarea realului numere Abordarea metodică a obiectului este cu siguranță de preferat: > Z=Norma ] !); L=Rect , ); În Rect ( , ); " М MeanEam je(Z,A,Ві M , Deși parcelele MX( LX E , x Ex) sunt construite pentru dispersia centrală, cu ajutorul unor manipulări suplimentare (reducerea semnificativă a preciziei rezultatului), pot fi luate abateri sistematice ale centrului de dispersie de la centrul țintei în considerare La t = m, tv = m, metoda grafico-analitică a obținut M = , , în timp ce valoarea exactă este mult mai mică: Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP " Z setval(Z, / ]); Ml MeanDama e(Zl,A,B) M - , O înfrângere eficientă a unei ținte de zonă poate fi asigurată de un focos puternic care creează o zonă suficient de mare de distrugere sau datorită unui număr suficient de mare de focuri cu focoase convenționale cu o zonă de distrugere relativ mică Mn X level leve ; funcția finală S Area(X,B) S= ; pentru i~l:XN S S+Area(XT(i)); Sfârşit f X CN W= SetOfRect(X evel+ ); W=setval(W,X CS); S S-Zona(W); Sfârşit Testele statistice sunt organizate folosind funcția de fișier ArT Distrib, care primește un obiect cu o distribuție normală bidimensională z, dreptunghiuri ale țintei A și zona afectată B, un set de puncte de țintire [ xm]-matrice m, numărul de lovituri și numărul de teste funcția S- ArT Distrib(Z,A,B,T,n,N) dacă este gol(T) T [ ; ]; m-size final (T, ); pentru = :N R=SetOfRect; X[]; fri= ;n Z=setval(Z,T (:,i)); X=X,GenSet(Z,m)]; Sfârşit Caracteristici ale evaluării eficacității societății mixte de acțiune directă pentru r :p : =Add(R,Sect(A,MoveTo(B,X(:,i)))); Sfârşit; S( )=Aria(R) Aria(A); Sfârşit Mai întâi, să tragem de focuri la o setare de vedere (în mod implicit - în centrul țintei) cu o zonă redusă de daune și abateri probabile în comparație cu exemplul anterior: " A=Ret( , ); B=Rect( , ); Z=Norm ( ] , ); n- ; N- ; " S- ArT Distnb (Z, A, B, ],N,n); Aranjarea aleatorie a leziunilor într-un singur test arată (Fig , a) că leziunile nu sunt suficient de dispersate Orez Funcție de deteriorare pentru mai multe focuri și diferite caracteristici de dispersie a proiectilelor: iar rezultatul n - de lovituri la o vedere așezat în centrul unui dreptunghi x m cu abateri probabile Ex = m, E m, b - la fel la Ex m, E m, c tragere distanțată cu puncte de țintire (- , ), ( , ), (- , ), ( , ) la Ek m, E m Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP de-a lungul dreptunghiului țintă, datorită căruia fracțiunea din suprafața acoperită a țintei este semnificativ mai mică decât maximul posibil um = nSB/SA = , Proporția medie a leziunilor de suprafață în această variantă R/ = , , precum și funcția de distribuție empirică (vezi Fig , a), a fost obținută de aceleași echipe care au fost folosite la procesarea arderilor simple Dublați abaterile probabile pentru a dispersa zonele afectate: " Z=Norm ([ ]/ , ); S-ArT Distrib (Z, A, B, , N, n); Acum zonele afectate sunt distribuite uniform pe dreptunghiul țintă, dar unele dintre ele au căzut în afara țintei din cauza dispersiei mari (Fig , b) După cum arată graficul funcției de deteriorare, probabilitatea de acoperire maximă în această variantă este r = , Dar absența suprapunerii crește ponderea medie a daunei M S = , Acum să reducem din nou abaterile probabile, dar să definim patru puncte de țintire și să tragem șapte focuri la fiecare vedere: Z=Norm ( , ); T= - - ; - - ]* ; S= Ar Distrib(Z,A,B,T,N, ); Toate zonele afectate au lovit ținta și au fost distribuite aproape uniform pe aceasta (Fig , c) Ca rezultat, ponderea medie maximă posibilă a daunelor a fost obținută М = , Astfel, modelarea obiectelor a permis nu numai obținerea unei estimări a eficacității acțiunii împotriva unei ținte de zonă, ci și analizarea influenței condițiilor de tragere asupra acestui indicator, în urma căruia se pot găsi tacticile optime de tragere Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă Indicatorii de performanță calculați în condiții date sunt utilizați pentru o evaluare comparativă a opțiunilor de proiect, dar nu reprezintă pe deplin eficacitatea utilizării în luptă a produsului proiectat Principalele motive ale discrepanței sunt următoarele: condițiile întâlnirii cu ținta pot diferi semnificativ de cele acceptate în calcul; mai mult, în situații reale de luptă, eficacitatea acțiunii este redusă nu numai de condițiile câmpului de luptă, care diferă de raza de acțiune, factorii de pericol, rezistența la foc inamicului, ci și de alegerea inamicului a unei strategii de comportament care creează cel mai rău conditii pentru indeplinirea tintei din punct de vedere al eficientei actiunii; indicatorii de performanță pentru o țintă unică sau de grup, cu o singură lovitură, salvă sau explozie reflectă în mod adecvat influența factorilor controlați asupra rezultatului împușcării, dar nu răspund la întrebarea principală: dacă utilizarea rațională a acestui SP va duce la câștigarea bătăliei într-o situație dată Condițiile de aplicare pot fi luate în considerare de valorile parametrilor din legile de distribuție corespunzătoare Rezistența la foc, la fel ca fiabilitatea, reduce eficacitatea acțiunii: indicatorul de eficiență calculat fără a ține cont de rezistență este înmulțit cu probabilitatea ca contraacțiunea Prevederea eficacității acțiunii în situații de luptă acțiunea nu va avea succes O altă abordare este necesară pentru a dezvolta o strategie optimă pentru proiectarea și utilizarea propriului SP, ținând cont de posibilele strategii pentru comportamentul unui inamic rezonabil, precum și pentru evaluarea impactului asupra rezultatului unei bătălii în situații date Evaluarea eficacității acțiunii în situații de conflict Atunci când două părți cu interese opuse au mai multe comportamente (strategii) și pot evalua în mod obiectiv toate perechile posibile de contrastrategii cu un câștig (sau o pierdere) pentru fiecare dintre părți, această situație se califică drept un joc final cu sumă zero a două persoane ( câștigul unei părți este exact egal cu pierderea alteia) În teoria jocurilor, pentru această clasă de probleme s-au dezvoltat metode care permit fiecărui jucător să recomande strategia optimă, alegând care va primi în medie (când jocul se repetă de mai multe ori) cel mai mare câștig (sau cea mai mică pierdere), indiferent de strategia pe care o urmează celălalt jucător Metodele de joc sunt utilizate pe scară largă în pregătirea luării deciziilor De asemenea, are sens să le folosim pentru a optimiza deciziile de proiectare privind eficacitatea acțiunii într-o gamă largă de condiții de întâlnire cu un scop care urmărește să-și reducă daunele După ce au evidențiat principalele strategii de comportament a țintei (tipul țintei, altitudinea de zbor, viteza, manevra de evacuare etc ), am conturat posibilele soluții de proiectare (strategii proprii), am calculat indicatorul de performanță al fiecărei opțiuni de proiect în condițiile create de toate combinațiile posibile de strategii, putem formula o problemă de joc și obținem un rezultat garantat din soluționarea acesteia Un joc antagonist de doi jucători în care jucătorul A are n strategii A!, , An, iar jucătorul B are m strategii Bx, , W, este complet descris de matricea [x/u], a cărei elementele de la reprezintă jucătorul de câștig A atunci când folosește strategia i-a în combinație cu strategia j-a a celeilalte părți Această matrice se numește matrice de plată Cel de-al doilea jucător poate avea și un profit btJ, dar antagonismul situației constă tocmai în faptul că ai; + btJ = , adică bt = - atJ nu este o valoare independentă, se numește pierdere (chiar dacă atJ v, j = ii și este necesar să maximizăm prețul jocului Efectuând modificarea variabilelor pf ѵ = xr, ținând cont de faptul că este necesară minimizarea vpr= și v = Xj + + xn, formulăm problema de optimizare: P min Y, xt; eu-i P £uscat,> , j = ( , ) i= x(> , i = , , u Astfel, problema minimax este redusă la o problemă de minimizare pură, care este ușor de rezolvat, de exemplu, prin metoda de programare liniară simplex Din soluția sa, obținem prețul de echilibru al jocului v = /(X] + + xn) și strategia mixtă optimă a laturii A: p,= vxr, i = , n problema de programare liniară duală Condiția principală pentru eficacitatea unei strategii mixte este secretul alegerii unei strategii pure este fezabil în rezolvarea problemelor tactice, atunci când nu mai este posibil să-și schimbe strategia pură, după ce a ghicit intenția inamicului din acțiunile sale Rezultatul designului este unul sau altul, dar în cele din urmă caracteristici de performanță destul de definite, ceea ce echivalează cu o anunțare prematură a unei strategii pure De aici rezultă că o evaluare obiectivă a eficacității opțiunilor de proiect ar trebui efectuată nu în unele condiții tipice, ci în cele mai proaste condiții de aplicare Prognoza eficacităţii acţiunii în situaţii de luptă pe care oponentul o va alege dintr-un set de strategii ale sale Dacă sistemul de apărare aeriană este optimizat în ceea ce privește eficacitatea lovirii țintelor care zboară joase, aeronava își va depăși zona de acțiune la altitudine mare, iar eficiența prevăzută a acțiunii nu va fi atinsă Însă optimizarea unui complex conceput pentru a combate țintele care zboară joase în ceea ce privește eficiența la altitudine mare este inutilă, deoarece aceasta va duce la o deteriorare a strategiei în sine, după care aeronavele inamice vor zbura oriunde vor Singura cale de ieșire este menținerea stării de echilibru, care determină nivelul acceptabil al prețului jocului ѵ până la ultimele etape de luare a deciziilor După cum reiese din teorema principală a teoriei jocurilor, se poate ajunge la o situație de echilibru în punctul de șa al strategiilor mixte Aceasta înseamnă că atunci când planificați arme, este necesar să se asigure mai multe strategii active care să nu-și piardă relevanța în mediul operațional și, în faza de proiectare, să se caute soluții optime nu numai în cadrul strategiilor pure, ci și să realizeze maximum optimizare pentru a crește costul de echilibru al jocului (eficiență într-o gamă largă de condiții) Un exemplu de formare a muniției Dacă se ia o decizie în favoarea unui anumit tip de SP pentru muniția de arme de tanc sau avioane, eficiența reală a acestuia va fi redusă de tacticile inamice Deci, dacă în încărcătura de muniție a tancului rămân doar proiectile de tip impact, țintele de dimensiuni mici vor deveni periculoase pentru acesta, o altă strategie pură sunt proiectilele de tip la distanță - inamicul se va opune unităților de luptă blindate și va câștiga din nou Situația de echilibru, când fiecare parte nu are nici un stimulent să schimbe strategia utilizată, dacă cealaltă parte nu își schimbă strategia, după cum reiese din teorema principală a teoriei jocurilor, poate fi realizată în punctul de șa al strategiilor mixte Pentru a face acest lucru, în etapa de proiectare a muniției, este necesar să se evalueze eficacitatea diferitelor tipuri de proiectile împotriva țintelor tipice periculoase pentru tanc, completând cu aceste estimări matricea de plată, în care strategiile A sunt posibile componente ale muniției, strategiile B sunt ținte tipice Strategia S* obținută din soluționarea problemei maximin ar trebui considerată ca o proporție rațională de obuze de tipurile corespunzătoare în încărcătura de muniție Strategia mixtă astfel obținută în faza de proiectare este adusă în faza de aplicare sub forma unui amestec fizic de strategii Să fie considerate n = componente ale încărcăturii de muniție (strategia A) față de m = ținte tipice (strategia ) și probabilitatea de înfrângere în fiecare combinație (Tabelul ) Pentru a găsi proporția optimă a fiecărei componente a încărcăturii de muniție ca strategie mixtă optimă, vom compune un program de rezolvare a problemelor de forma ( ) Tabelul Matricea plăților din indicatorii de performanță a trei tipuri de proiectile pentru patru ținte tipice Probabilitatea de accidentare B, B B * A , , , , ^ , , , , Lz , , , , Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Mai întâi, formăm o matrice și determinăm prețurile inferioare și superioare ale jocului " а=[ , , , , ; , , , , ; , , , , ] a = , , , , , , ) , , , , , , " nu m n=max(min(a, ], )),nu max=min(max(а)) nu min = nujnax Prețurile inferioare și superioare ale jocului nu coincid și vom căuta prețul de echilibru al jocului prin rezolvarea problemei de programare liniară ( ) Ca rezolvator, folosim funcția MEX e mbf ( bl, bu, х, сѵес, m, ) din biblioteca MATLAB, care rezolvă probleme de programare liniară de o formă destul de generală mm X i=i = la a( , :) = [ , , , , , [pi, pA, pB]-igra x (a), pi= , pA= , , pB= , , , Prognoza eficacităţii acţiunii în situaţii de luptă Acum, s-a dezvăluit slăbiciunea relativă a celorlalte două elemente ale încărcăturii de muniție, care, desigur, poate servi și ca un stimulent pentru planificarea activităților de proiect adecvate, dar posibilitățile modelului considerat de jocuri finale antagoniste nu trebuie exagerate O analiză a eficacității sistemului de arme, ținând cont de modelele de evoluție a strategiilor, resursele limitate ale părților, prezența a mai mult de două părți interesate în conflict, se realizează pe baza unor modele mai complexe de conflict situații (jocuri diferențiale, jocuri cooperative etc ) Dar, în toate cazurile, procedurile de rezolvare se bazează pe condiții de echilibru matematic Modele de dinamică de luptă Principalii indicatori ai eficacității acțiunii societății mixte nu iau în considerare câțiva factori importanți din punct de vedere al luptei: ritmul de tragere a armelor, raportul unităților de luptă eterogene la dispoziția operatorului partea și inamicul, distanța de tragere în diferite poziții etc Ei nu ar trebui să ia în considerare astfel de factori, deoarece eficiența luptei este o funcție a sistemului de arme în utilizarea sa tactică oportună Pentru a face acest lucru, ei îl testează într-o situație de luptă, mai precis, nu SP în sine, ci indicatorii săi de performanță și nu într-o bătălie reală, ci într-un model de luptă Cel mai simplu model de luptă se numește duel, deoarece două grupuri de unități de luptă omogene luptă în poziții statice, iar scopul nu este să împingă inamicul înapoi, ci să-l distrugă Modelul este construit pe baza următoarelor ipoteze Fiecare unitate de luptă din orice parte, până când este lovită, produce cel mai simplu flux Poisson de focuri cu o rată medie de tragere Z și efectuează foc țintit către o unitate de luptă inamică bine definită, transferând instantaneu focul de la ținta lovită la alta Rata medie de tragere a întregului grup de unități de luptă omogene este proporțională nu cu numărul de unități de luptă supraviețuitoare în sine, ci cu așteptările sale matematice Să desemnăm /И], Ă], respectiv /?], numărul mediu, cadența de foc și probabilitatea de a lovi ținta selectată pentru unitățile de luptă dintr-o parte și m , X , p sunt aceiași parametri ai celeilalte părți Într-o perioadă scurtă de timp, A/ fața va trage focuri ÂqAf, dintre care doar /?]Ă]Az vor fi eficiente, cu această cantitate va scădea numărul unităților de luptă din cealaltă parte: A/u = /?L|A/ Trecând la limită, obținem pentru m și în mod similar pentru m} un sistem de ecuații diferențiale pentru dinamica bătăliei, care se numesc ecuații Lanchester: dm, -?- \u d -P ^ "r > la dm -=-px\mv la ( , ) Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP Aceste ecuații pot fi integrate cu condițiile inițiale t - O, mx = Nx, m = N până la epuizarea forțelor uneia dintre părți, indicând avantajul celeilalte părți Raportul de forțe este determinat nu numai de rata de scădere a unităților de luptă (părțile corecte ale ecuațiilor Lanchester), ci și de numărul lor inițial Trecerea la numerele relative de unități de luptă C] = mx Nx, |D = m P relevă condiția de superioritate a forțelor ca raport dintre parametrii ^> ^' ^ și pA M dacă p X D^ > rxK,P , Nx N cealaltă parte câștigă și invers Faptul că avantajul este proporțional cu rata efectivă a focului și într-o măsură și mai mare depinde de număr se numește legea lui Lanchester, dar valoarea acestei concluzii nu este mare, la fel ca întregul model al dinamicii bătăliei de la seturi omogene de unități de luptă pe fiecare parte Modelul de descreștere a unităților de luptă din modelul ( ) nu este, de asemenea, singurul Se presupune că tragerea este efectuată exclusiv la unitățile de luptă inamice active, adică este transferată instantaneu din unitatea afectată la cele active Sunt condiţii ideale în tragerile observate Un alt caz extrem: tragem în toate unitățile de luptă care au început bătălia În acest caz, probabilitatea de a lovi ținta trebuie redusă prin înmulțirea cu probabilitatea ca lovirea să aibă loc pe o țintă încă activă - r L, t , dt dm m dt N ( , ) Principalul dezavantaj al modelului ( ) este că nu ia în considerare interacțiunea unităților de luptă eterogene, ținând cont de aranjarea lor spațială, ceea ce ar introduce o caracteristică atât de importantă a armei ca raza de acțiune în considerarea echilibrului de forțe Modelul pozițional combină și un grup de unități de luptă omogene într-o singură poziție; pe fiecare parte, puteți folosi mai multe dintre aceste poziții cu diferite unități de luptă Poziția poate fi mobilă în direcția de apropiere de inamicul și se caracterizează prin distanța de la linia de separare x, numărul de unități de luptă de tipul al-lea, cadența lor de foc, probabilitatea de a lovi unitatea de luptă la s -a poziția inamicului, precum și viteza de mișcare la fel ca în modelul de duel, prin modificarea relativă a numărului de unități de luptă din această poziție pe unitatea de timp, dar constă în lovituri efective din pozițiile inamice vizate către aceasta - ^-=- XW W'ChH -eL" dt fej > dm( } -j- = - Z SrjPr^tâ +x >)K(rl>m № \ unde numărul de specii unități de luptă de fiecare parte Parametrii modelului sunt rata de incendiu, caracteristicile de dispersie, caracteristicile generalizate ale efectului dăunător (de exemplu, raza redusă de distrugere) Modelul funcției de distribuție a țintei și viteza unităților de luptă este închis Modificarea densității unităților de luptă de tipul z-ro a unei părți este exprimată prin ecuație + div p( )v( ) + y,( ) = , dt unde este deteriorarea specifică a unităţilor de luptă de tip z-ro Simularea numerică a dinamicii luptei A ne baza pe o soluție analitică a ecuațiilor dinamicii luptei înseamnă a ne limita la a lua în considerare doar cele mai simple modele care nu ne permit să implicăm în analiză caracteristicile esențiale ale sistemului de arme Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP zhiya Metodele numerice au incomparabil mai multe oportunități, dar sunt necesare nu atât pentru obținerea de rezultate cantitative, cât și ca instrumente de analiză Să construim un model de dinamică de luptă pentru rezolvarea sistemelor de ecuații diferențiale obișnuite disponibile în biblioteca MATLAB În funcția fișier inch prezentată mai jos, sistemul ( ) este modelat de funcția locală dydt, iar funcțiile rămase sunt necesare exclusiv pentru controlează rezolvatorul Funcția principală lan h comută doar modurile de funcționare; funcția nit este apelată la începutul lucrării pentru a seta valoarea inițială și condiția de terminare a procesului de integrare și include, de asemenea, opțiunea Ev nt, astfel încât rezolvatorul să se oprească când una dintre variabile ajunge la zero, funcția avent îi spune rezolvatorul să se oprească atunci când oricare dintre variabile ajunge la zero În modul principal, funcția dydt este apelată cu tasta ey, care determină care dintre cele două moduri de a calcula rata de scădere a unităților de luptă, tasta tsri = ca părți drepte în sistem ( ), cu cheia = în sistem ( ) fu net on va argument - învață h( y, flag, varargin) sw t:h flag case tijă: g ut{l = dy t( ,y,vararg n :}); caz 'init' varargout{l: }] - ini : (varargout, gin : ); sub "ev & va arg n - ut = out *y vaiarg n în: functi n [tspan,у ,opti n ] init(varargin) tspan- (; f nargin tspan - varargin{ ;end yO arargin ; cpti ns - de t('Evnts',' ,n'); funcția [valoare,isterminală,direcție evenimente(t,y) valoare = y; stermin■ = ; ; dr= ti n ; ]; Modurile de calcul sunt specificate în funcția de apel Lan se referă și la rezolvatorul d Y , care implementează metoda Runge Kutta de ordinul al patrulea Rezultatul final se formează din următoarele variabile t - durata luptei, y - numărul de unități de luptă rămase în luptă Prognoza eficacităţii acţiunii în situaţii de luptă partea stângă, Y este o matrice de două coloane cu dinamica modificărilor resurselor părților în momentele t: funct pe [tO, y, Y,T =lan(varargin) T,Y,tO,YY] = ode ('pranz',[],[], ],varargin!:}); dacă este gol (tO) YY=Y(sfârșit,:); tO=T(sfarsit); Sfârşit y = max(YY); Setăm numărul inițial de unități de luptă din fiecare parte, probabilitatea de distrugere și rata de foc de către vectorii N, p, ambda și apoi numim fișierul funcției Lan: " N=[ ] p=[ , , ] lambda=[ , , ]; " [t,yk,Y ,T =lan(N,p, ambda); t, yk, [Y TI] t , yk = , ans = , , , , , , , , , , - , , Soluția analitică exactă a acestui exemplu* a dat aceleași rezultate: durata bătăliei a fost de , minute, pierderea părții câștigătoare a fost de aproximativ unități Să repetăm calculul cu aceleași date în modul fără transfer de foc: " t, yk, YY ,ТТ ]=lan(N,p,lambda, , );t,yk t= yk= , Cu același echilibru de putere, cealaltă parte trebuie să crească foarte semnificativ eficiența armelor sale pentru a obține un avantaj: " [t,yk,Y ,T an(N, , , ], , , ]);t,yk,[Y T t= , Yk , ans , , , , , , , , , , , - , , , În modul fără transfer de foc, conflictul se dezvoltă mai lent, așa că vom limita durata acestuia la minute " [t,yk,YY ,TT ]=lan(N,[ , , ,[ , , , , ); t,YY (sfârșit,:) Wentzel E S Introducere în cercetarea operațională Radio M Sov, s Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP t= ans= , , ' Pentru claritate, să construim grafice ale echilibrului de forțe (Fig , a) și scăderea unităților de luptă în timp (Fig , b): " р ot(Yl(:,l),Y (:, ,YY (:, ) ,Y (: , ),'k- ' , Y (:, ),Y 'b- Y,YY (:, ),YY (:, ) ,'b-') " egend('Yl','YY ,' ','YY ') " grafic (TI, Yl (:, ) , 'k-', TI, Yl (:, ) ,' k- ', T (:, ) , Y (:, ) , 'b-' ,T (:,l) ,Y (:, ),'b- ') " egend('Yl ','Yl ','Y l','Y ') Un semn al înfrângerii uneia dintre părți nu este neapărat exterminarea completă a unităților sale de luptă Este posibil să atribuiți valorile limită ale numerelor cu un al șaselea argument vectorial suplimentar În exemplul următor, vectorul numerelor inițiale are aceeași valoare (N = [ , ]), iar al șaselea argument [ , ] stabilește numărul maxim de unități de luptă pentru fiecare parte: Orez Scăderea unităților de luptă în modelul de luptă în duel: şi relativ ( Y ; YY , YYI, Y ); b în funcție de durata luptei ( - K P , Y \, Hj) P rn nated pentru eficiență în iterațiile de luptă " [t,uk,Yl,TI]-lan(N,p,lambda, , , IC ]); [Y T ans = , , ' Evenimentele funcției locale, înainte de a trece valorile curente ale variabilelor către rezolvator pentru comparare cu zero, le reduce cu vectorul lim, care este preluat de funcția init din lista de variabile de argumente, ec și al șaselea element al acestuia este dat Prin urmare, procesul s-a oprit când a doua variabilă a atins valoarea limită de Cunoscuta tehnologie poate fi folosită și pentru implementarea modelului pozițional ( ) În funcția de fișier anch trebuie înlocuită doar funcția locală care calculează părțile corecte ale ecuației Noua funcție n primește matrice de date inițiale prin intermediul lista de parametri globali pi probabilități de lovire a fiecărui tip de unități de luptă din prima parte a fiecărui tip de ținte din a doua parte, date similare pentru unitățile de luptă din cealaltă parte, lambdal, lambda , n , n rata de tir a arcului b și numeric b unități de luptă de fiecare tip de la prima și a doua în defensivă În ske-ul parametrilor globali, este trecută și distanța pozițiile fiecărei părți din linia frontului, gama D de unități de luptă în fiecare poziție, ѵ , viteza V și mișcarea unităților de luptă în raport cu linia frontului, factorii de pierdere arătând numărul maxim de unități de luptă la care poziția este încă pregătită pentru luptă: fun tn out=dydt nm(t,y) global pl p lambdal lambda nl n select global X X Dl D VI V kl k ml-lungime(n );m lungime(n ); = :ml;I =(l:m )+ml; Kl fmd(y(Il)>nl (II) *kl); K f nd(y( ) n (I:m )*k ); dy zerouri (ml+m , ); pentru il:length(Kl) i Kl(ii); X X +X (; S=I (tind(l(i)>X(I -m))); k=Sel'arget(S,y, , dacă k> dy(k) dy(k) y(i)*pl(i, k-ml)*lambdal(); Sfârşit Sfârşit pentru ii : lungime (K ) i=K (i); XX+X ( , SII(găsește(D ( )>X(I ));; k-SelTarget(S, y, ; Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP f la -C dy to - d (to nd + m * p (i, k) * miel a (i); n Multumesc; Prima diferență între modelul de luptă pozițional și modelul de confruntare a mijloacelor omogene este că distrugerea completă a unităților de luptă într-o singură poziție nu este un motiv necesar pentru oprirea procesului, astfel încât numărul de unități în astfel de poziții să nu scadă la negativ valori, chiar dacă sunt trase, la fiecare pas de timp din seturile de indici ai pozițiilor , I, sunt selectate subseturile k , k de indici ai pozițiilor pregătite pentru luptă A doua diferență fundamentală a modelului pozițional este că alegerea țintei de către fiecare poziție este netrivială Prin urmare, la fiecare pas de timp, fiecărei poziții i se oferă posibilitatea de a selecta o țintă o dată dintre pozițiile inamice care sunt la îndemână Pentru a face acest lucru, intervalul mediului de luptă într-o anumită poziție este comparat cu distanța de la acesta la poziția inamicului Subsetul corespunzător de indici este selectat din numerele tuturor pozițiilor inamicului, indiferent de capacitatea lor de luptă Implementează trei metode de selecție: selecție aleatorie dintre toate țintele care au intrat în luptă; selectarea aleatorie dintre țintele active în momentul curent, selectarea țintelor cele mai vulnerabile la un anumit tip de luptă mijloace Metoda este stabilită de valoarea , sau a se ectului variabil global: funcții ut Se ITarget(rm , , , ) glokal Pi P d lambd nl n se et u ; s' it h "ct , ( x( an * lungime(m)+); dacă y(c >ut) = ); Xm (id); dacă ~imt (ind) out > : (fx ra id* length( nc ); nd (m) dacă ~ este "gold (nd) Xm (in); pp ; i - n th(nl ; im ( n ngth(n + p=p ;i = ; nd = i, : ; mx Imax]=ni x(P ind) ' *y (ind+ ) ); oi t X ( mx ; nd Predicția eficacității acțiunii în situații de luptă Ca date inițiale, definim trei poziții pe o parte și patru pe cealaltă, pentru care vom executa următorul fișier script gl bal pl p lambdal lambda nl n s lect cl bal XI X Dl D VI V nl [ ; ; ; r=[ ; ; "; ]; pl=[ , , , , ; , , , , ; , , , , ]; p =[ , , , ; , , , ;) , , ; , , , ]; lambda = ;i , , ; ; Iamb:a- , , , , ]; XI = [ ' )] ; X = [ ) ; Dl = ]; D = ' ) ]; k= , ; k = , ; Să creăm o funcție de apelare pentru a facilita apelarea rezolutorului Pentru fișierul funcției lan, este suficient să specificați durata bătăliei și metoda de selectare a țintei, de exemplu: " Y=lan ( , ];disp(Y( : ,:)),dis?(' '),disp(Y(end- :end,:)) ' ) D - , - , , ,' -' - , , , - , - , , , - , , , Comanda primește o durată de luptă de minute și a doua metodă de selectare a unei ținte (aleatoriu dintre cele care nu au fost încă lovite) cu valoarea numerică curentă a tuturor unităților de luptă la toate pașii de timp fiind recepționați în matricea Y Sunt tipăriți doar primii și ultimii doi pași Rezultatul final arată că prima parte este învinsă, a treia poziție a suferit pierderi semnificative, iar cele avansate au fost complet distruse, a doua parte a pierdut și ea o poziție, dar forțele rămase (coloanele - și a -a) sărbătoresc victoria Subiectul de analiză poate următoarea întrebare este cum să crească eficiența unităților de luptă din poziția a treia pentru a egala cel puțin șansele În primul rând, trebuie să vă asigurați utilizarea eficientă a mijloacelor disponibile Chiar și în cadrul modelului nostru, puteți găsi cea mai bună modalitate de a comanda o luptă folosind o a treia metodă de selecție a țintelor care maximizează numărul mediu de ținte lovite (produsul probabilitatea de înfrângere prin numărul de unități de luptă rămase) peste setul de poziții accesibile " Y,T] = n m( , ), În loc să afișăm o gamă largă de rezultate pe ecran, am obținut matrice de forțe ale unităților de luptă Y și puncte de timp t Să diagramăm dependența numerelor curente la timp " grafic (T, Y(:, ) ,' :',T,Y(:, ) ,' :', T, Y (:, ) , ' , ,Y(:, ) T,Y(:, ) , T,Y(:, ) , T,Y(:, ) ) Caracteristici principale Graficele (Fig , a) au fost construite conform primei opțiuni de calcul când țintele au fost selectate aleatoriu, iar graficele (Fig ) conform celei de-a doua variante Se poate observa că, cu o alegere rezonabilă a țintelor, deși prima parte pierde, durează mai mult, așa că vom efectua analize suplimentare folosind a treia metodă de alegere a țintei Din acest motiv, scoateți a treia poziție din foc " D ( )= С;Х ( )= ( ; [Y,T = an w( , !); Graficele (Figura ) arată că obiectivul este atins pe jumătate A treia poziție nu suferă pierderi, dar celelalte două au murit simultan în al doilea minut, iar acest lucru este de înțeles: deoarece a treia poziție este inaccesibilă inamicului, toată puterea de foc este concentrată pe restul a treia linie a matricei Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacității " рі( ,:) ans , , , În consecință, noul pistol trebuie să fie echipat cu proiectile mai eficiente Să presupunem că, ca urmare a măsurilor de proiectare, am reușit să creștem eficacitatea acțiunii împotriva acestor ținte tipice de - ori Să repetăm calculul cu o creștere (în sus la min) durata bătăliei " p( ,:) = ]; nl( )= ; Y, ]=lan t( , ); Graficele (Fig , d) confirmă oportunitatea creșterii în comun a razei și eficacității acțiunii în această situație Dinamica bătăliei s-a schimbat în așa fel încât, cu o superioritate numerică inițială într-o luptă care a prelungit de vreo ori mai mult, cealaltă parte nu mai poate revendica victoria Desigur, modelul de luptă descris poate servi doar ca o ilustrare a posibilităților modelării matematice în dezvoltarea unui sistem de arme Nu ia în considerare mulți factori care pot avea o influență decisivă asupra rezultatului unei bătălii reale De exemplu, câmpul de luptă afumat este un factor care reduce eficiența efectivă a tragerii în comparație cu cea calculată Capacitatea de a lua în considerare astfel de factori nu este o problemă de modelare a luptei, ci o problemă de modelare a factorilor înșiși, proprietățile lor stocastice, impactul asupra probabilității de a lovi ținta, cadența de foc și alți indicatori generalizați care sunt luați luați în considerare în modelul de luptă adăugați alte modalități de selectare a țintelor (care provoacă cele mai mari daune unui anumit grup în ansamblu, o anumită poziție), pentru a asigura posibilitatea unei chei de selectare individuale pentru fiecare poziție etc Este necesar să introducă în program mai mulți operatori care prelucrează vitezele de deplasare a pozițiilor ѵ , , dacă acestea conțin elemente nenule Atașarea sistemului ( ) la sistemul ( ) este foarte simplă: este suficient să înlocuiți formarea vectorului valorilor inițiale în funcția locală init și să adăugați formarea valorilor inițiale ale creșterilor: Y = nl;n ;Xl;X]; dy = zerouri (ml+m , ), -VI, V ]; iar în funcție, în loc de zero dy, atribuiți-i dy (trebuie inclus în lista globală) În loc de vectorul pozițiilor inițiale ale pozițiilor Xl, X , acum trebuie să utilizați fragmentele corespunzătoare ale vectorului curent valorile variabilelor xl=y(+ (sfârșit)); x =y( + (sfârșit)+ (sfârșit)); Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacității Design optim Eficacitatea SP în faza de proiectare este evaluată împreună cu alte caracteristici de performanță (rezistență la tragere, raza maximă de zbor, precizie etc ) pentru a verifica conformitatea -personaje de film' Eficiența eficacității acțiunii SP și BP a versiunii luate în considerare a proiectului la toate cerințele tactice și tehnice și termenii de referință Dar dacă puterea trebuie să fie suficientă, intervalul, precizia și alte caracteristici trebuie să îndeplinească cerințele TOR, atunci este de dorit să se mărească eficacitatea acţiunea la valoarea maximă posibilă Pentru a face acest lucru, efectuați o analiză de proiectare multivariată pentru a găsi o combinație rațională de dimensiuni variabile ale parametrilor de proiectare O variantă care îndeplinește toate cerințele obligatorii, adică pe deplin funcțională, poate fi numită acceptabilă Dacă principiul de funcționare, schema de proiectare sunt alese cu succes în lumina cerințelor prezentului TOR, atunci există opțiuni acceptabile și constituie o anumită zonă în spațiul multidimensional al parametrilor de proiectare ■ zonă permisă Din aceasta, trebuie să alegeți singura opțiune care are cea mai mare eficiență de acțiune Procedurile regulate care garantează găsirea opțiunilor admisibile sau diagnosticarea absenței acestora, precum și alegerea celei mai bune opțiuni conform criteriului acceptat din întreaga regiune admisibilă, se bazează pe metode de optimizare numerică Aparatele și programele matematice și mijloacele de optimizare în prezent sunt destul de bine dezvoltate Cu toate acestea, optimizarea în proiectare este asociată cu o serie de dificultăți fundamentale datorită faptului că obiectul de optimizare inițial nu are o natură matematică, ci este un sistem tehnic complex funcțional Modificările în cursul căutării soluției optime sunt supuse nu doar componentelor vectorului, ci și dimensiunilor structurii, iar orice modificare afectează nu numai funcția obiectivă și constrângerile luate în considerare, ci, mai ales , funcționarea produsului în ansamblu Prin urmare, optimizarea în proiectare ar trebui să se bazeze pe un model geometric parametrizat al obiectului proiectat, comportamentul acestuia trebuie descris în mod exhaustiv printr-un model de funcționare complex asociat modelului geometric, iar formularea problemei de optimizare ar trebui să devină principala instrument al proiectantului, cu ajutorul căruia poate exclude totul din zona admisă opțiuni care nu satisfac cerințele tehnice Întrebările de mai sus sunt în afara domeniului de aplicare al aparatului de optimizare Funcția de procesare aleatorie este facilitată de sistemele avansate de automatizare a proiectării (CAD), care au mijloace de modelare parametrizată a geometriei obiectului de proiectare, de opi-anizare a modelării complexe a comportamentului acestuia și, de asemenea, oferă proiectantului un dialog sistem de optimizare ca instrument convenabil Pentru a studia posibilitățile de proiectare optimă a unui joint venture la MSTU N E Bauman a dezvoltat un CAD de cercetare "ENGINEER M ", pe exemplul căruia vom avea în vedere principalele etape ale activităților de proiectare care vizează îmbunătățirea eficienței produselor proiectate Parametrizarea obiectului de proiectare optim Majoritatea societăților mixte, conform condițiilor de funcționare J, sunt ■ ■ corpuri axisimetrice compuse din corpuri de revoluție și corpuri plate Suprafeţele acestor clase pot fi reprezentate prin metoda cinematică: o linie plată întreruptă şi Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacității legea mișcării sale (rotația generatricei, deplasarea paralelă a conturului) De regulă, generatoarele constau din segmente de linie dreaptă și arce de cerc, iar în cazuri excepționale sunt aproximate prin segmente din aceste două tipuri Polilinia, la rândul ei, este reprezentată de coordonatele punctelor de întrerupere, natura segmentelor (un semn de apartenență la unul dintre cele două tipuri), parametri suplimentari ai arcelor Setul de puncte caracteristice ale poliliniei, ordonate în funcție de succesiunea locației lor este descrisă în mod unic de două serii de coordonate Pentru corpurile de revoluție, ca o singură coordonată, este recomandabil să alegeți distanța de-a lungul axei de rotație dintr-un anumit plan transversal luat ca bază, iar cealaltă coordonată este diametrul cercului corespunzător Formarea unui tabel de coordonate polilinie conform anumitor reguli vă permite să reprezentați fără ambiguitate suprafața unei părți sau a elementului acesteia Conexiunea pieselor (elementelor) într-un ansamblu axisimetric este descrisă prin specificarea piesei principale (corpului) și a poziției fiecărei piese de atașat, deplasarea axială a originii acesteia față de planul de bază al piesei principale, deplasarea radială și unghiul de rotație față de axa piesei principale Dacă există un offset radial, ar trebui să specificați și numărul de părți din acest strat Astfel, descrierea conexiunilor, precum și coordonatele, are o formă tabelară Dacă tabelele sunt umplute cu valori numerice, atunci acestea reprezintă PGM , labei , d Arc(R г) Н D, #+h, #; o construcție bine definită, adică ele constituie modelul său geometric numeric (CHM) Potrivit FGM, este posibil să se calculeze, de exemplu, caracteristicile de masă-impuls ale unei structuri și ale elementelor sale, dar este dificil să se facă modificări în dimensiuni, ceea ce înseamnă că optimizarea nu poate fi organizată Înlocuind dimensiunile principale cu variabile numite (parametrii geometrici ai obiectului de proiectare) sau expresii aritmetice care implică parametri, obținem un model geometric parametrizat (PGM) Să luăm în considerare o parte a generatricei și fragmentul corespunzător al PGM (Fig ), care include descrieri a trei puncte de întrerupere separate prin simbolul ";" La coordonatele primului punct se adaugă raza arcului R Acest punct este prevăzut și cu o etichetă abe, prin combinarea căreia cu eticheta cu același nume a altei piese se calculează deplasarea relativă a acestora Simbolul "#" înlocuiește valoarea aceleiași coordonate a punctului anterior, ceea ce permite utilizarea incrementelor în forma de coordonate a descrierii liniei Acest lucru este important pentru a asigura integritatea modelului geometric la modificarea valorii parametrilor, deoarece incrementele sunt proprietăți mai stabile ale structurii Deci, părțile cilindrice și ogivale ale conturului (vezi Figura ) își vor păstra forma pentru orice modificare corectă a parametrilor d, r H, D, h Înlocuirea valorilor parametrilor din PGM generează FGM-ul corespunzător, din care se calculează masa, centrul de masă și momentele de inerție ca funcții ale parametrilor Dintre parametrii geometrici, puteți alege Orez Fragment din descrierea parametrizată a conturului piesei Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP optimizat, astfel încât optimizarea designului să poată fi realizată conform PGM prin calcularea fiecărei variante de probă folosind FGM actualizat Desigur, fiecare variantă de geometrie de proiectare trebuie evaluată nu numai prin masă și momente de inerție, ci și prin alte caracteristici de performanță, pentru care PGM trebuie să fie asociat cu toate calculele de proiectare Organizarea calculelor de proiectare complexe Majoritatea calculelor de proiectare sunt efectuate conform așa-numitelor metode de inginerie, a căror proprietate comună este o cale directă de calcule: de la proiectare la caracteristicile sale comportamentale Deoarece proiectarea rezolvă doar problema inversă a găsirii unei structuri cu caracteristici date, trebuie să recurgem la o analiză multivariată a fiecărei scheme structurale luate în considerare pentru a selecta cea mai rațională combinație a tuturor parametrilor săi prin încercare și eroare Necesitatea repetării repetate a calculelor ne obligă să minimizăm complexitatea metodelor de inginerie, care se realizează de obicei prin luarea în considerare a specificului schemei de proiectare în construcția modelului de calcul, folosind modelele identificate sub formă de dependențe analitice cu coeficienţi semiempiric sau modele de regresie etc Metoda de încercare și eroare este implementată și prin proceduri de optimizare numerică, doar că acestea construiesc o secvență de opțiuni de încercare în cel mai rațional mod Limitarea complexității calculelor rămâne în vigoare, prin urmare, în proiectarea optimă, aceleași programe de aplicație sunt utilizate pentru evaluarea opțiunilor Munca lor comună (o anumită secvență de execuție, schimb de date) este asigurată în cadrul unui sistem software unic numit pachet software de aplicație (APP; Dezvoltarea unui PPP este o muncă foarte laborioasă pentru programatori calificați Este necesar să se coordonează cu schema de proiectare în curs de dezvoltare și între ele multe programe de diverse origini, asigură completitatea funcțională astfel încât pachetul să definească toate datele intermediare necesare pentru a oferi un lanț închis de calcule de la mase și momente de inerție până la eficiența acțiunii, creează conversații interfețe pentru utilizatorul final Această lucrare poate dura câteva luni Paradoxul este că finalizarea utilizării PPP apare atunci când necesitatea acestuia nu mai este necesară, etapa de proiectare preliminară este înlocuită cu etapa de elaborare a unui plan detaliat proiectare, care necesită nu o analiză multivariată, ci un calcul final și, dacă este posibil, precis al caracteristicilor adoptate acea versiune a designului Utilizarea software-ului gata făcut pentru proiectarea produselor similare este limitată de legarea acestuia la o schemă de proiectare specifică, iar modificarea este asociată cu modificări radicale la nivel de programare Pachetul de aplicații inteligente În CAD "ENGINEER M " este implementată o tehnologie complet diferită pentru crearea unui PPP, care permite atât asamblarea pachetului, cât și modificarea acestuia cu modificări ale schemei de proiectare către proiectant însuși Optimizarea mijloacelor de distrugere prin eficacitatea acţiunii cu ajutorul mijloacelor de dialog În această tehnologie, funcțiile unui programator de sistem sunt îndeplinite de componente CAD încorporate atât în etapa formării pachetului, cât și în timpul funcționării acestuia, de exemplu, pentru a coordona activitatea programelor aplicate și de optimizare la rezolvarea diferitelor probleme de optimizare formulate de către utilizator sub formă de text Efectul participării constante a unui programator atent și executiv în rezolvarea problemelor puse de utilizatorul final distinge PPP inteligent (IPP) Activitatea IPPP se bazează pe structura datelor globale și a legăturilor inter-module, care se formează automat atunci când noi aplicații sunt incluse în pachet Informațiile necesare pentru aceasta sunt conținute în fișiere text care sunt atașate ca pașaport fiecărui program de aplicație Pașaportul descrie capacitățile programului, datele de intrare și de ieșire ale acestuia, intervalele permise de date de intrare și dimensiunile fizice Programele de aplicație în sine pot fi sub formă de DLL-uri sau obiecte COM În contextul structurii de date a IPPP, formulările tuturor sarcinilor care vin de la utilizator sunt interpretate, secvența de apelare a aplicației și a componentelor încorporate este planificată pentru a o rezolva și se efectuează o monitorizare constantă pentru a menține integritatea ( consistența internă) a datelor Un dispecer special organizează execuția tuturor modulelor în conformitate cu coada construită de planificator Din punctul de vedere al utilizatorului, există doar o declarație a problemei și un raport privind soluția acesteia, dar numai după ce IPPP este echipat cu toate modulele software necesare Smart PPP oferă utilizatorului o varietate de mijloace pentru a atinge această stare Un interpret de expresii aritmetice cu participarea parametrilor globali vă permite să efectuați rapid calcule intermediare pentru a corecta relațiile funcționale intermodulare sau pentru a înlocui temporar modulele De exemplu, în primele etape ale proiectării unui proiectil pentru un pistol standard, valoarea limită a vitezei inițiale poate fi estimată prin limitarea impulsului inițial, iar expresia * este calculată la introducerea valorii curente a masei și înlocuirea semnarea de atribuire în ea cu operația de legare ' : ' va duce la stocarea expresiei și calcularea acesteia în viitor, de fiecare dată când accesați valoarea vitezei inițiale Variabilele din partea dreaptă pot fi asociate și cu expresii În acest fel, pot fi formate lanțuri de calcule mai degrabă non-triviale Expresiile interpretate pot fi folosite și pentru calcule în interiorul programului de aplicație fără recompilarea acestuia, ceea ce permite ajustarea funcțională a programului în condiții de aplicație date Accesul la mediul IPPP se realizează prin funcțiile de transmitere a valorilor argumentelor (Ро) și de primire a rezultatului (et) De exemplu, pentru a determina rapid calculele folosind formula p = kDyfy, trebuie să transferați valorile curente ale argumentelor D, beta din program în mediul IPPP și să solicitați rezultatul VO: Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP ut( ,' '); ct (b ta, 'b g' ); Ge ( ,'V '); La pregătirea valorii variabilei solicitate C, aceasta va fi calculată de ? : k*D* qr (bet ) sau o altă expresie adecvată introdusă anterior de utilizator Se efectuează reglajul parametric pentru a potrivi coeficienții semi-empiric conținut în program cu datele experimentale disponibile Deci, în prezența unui model de inginerie de forma Y = F \ X, K), care conține un set de coeficienți K și un tabel de date experimentale (Y, X), і = , N, este posibil să se estimaţi abaterea rezultatelor calculului de la datele experimentale conform unei norme adecvate N Φ(*) = t[Y-G(Xn*)], Φ (Yu = max|y,-G(Xn/T)| etc , I- iar apoi minimizați norma pentru a obține valoarea optimă a coeficienților K: * min F(K) => K La În mediul STI, algoritmizarea unor astfel de acțiuni se bazează pe capacitățile componentelor încorporate Lucrul cu tabele este realizat de un obiect de tip tab, ale cărui funcții sunt suportate de procesorul de foi de calcul încorporat Fragmentul de program macro de mai jos folosește funcția care atribuie valorile variabilelor din următoarea linie variabilelor cu același nume din structura de date a API: ab (V, D, beta); f a S ; wh e( Ge R : rd() ) +- V - * * q: tbt ) ) l ; Programul macro calculează abaterea totală rădăcină-medie pătrată a rezultatelor calculului conform formulei cu date experimentale la o anumită valoare a coeficientului K Este inclus în pachet ca modul și participă automat la optimizarea abaterii rata prin comanda min S(K) prin mijloace standard ale mediului În acest caz, valoarea coeficientului din formulă este optimizată, dar programele de aplicație sunt configurate în același mod Ajustarea funcțională și parametrică a programelor aplicate permite extinderea domeniului de aplicare adecvată a acestora PPP inteligent creează condiții favorabile pentru restaurarea modelului matematic lipsă direct din tabelele statistice Ecuația de regresie pentru metoda celor mai mici pătrate poate fi setată în mod arbitrar, deoarece este recunoscută de interpret în contextul tabelului prezentat Calitatea ecuației de regresie este evaluată atât printr-o caracteristică formală (varianța erorii), cât și vizual prin grafice Metoda de restaurare directă a modelului din tabelul de statistici transferă la computer soluția tuturor problemelor dificile de regresie Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacităţii analiza și alegerea variabilelor semnificative în ecuația de regresie și căutarea structurii optime a ecuației și optimizarea coeficienților din această ecuație PPP inteligente conțin instrumente de modelare declarativă care vă permit să obțineți o soluție a problemelor direct din formularea lor matematică sub formă de sisteme de ecuații diferențiale algebrice sau obișnuite, ocolind etapa de programare, ceea ce face posibilă crearea rapidă a modulelor lipsă pentru final utilizator De exemplu, în cazul unei mișcări complexe a unui proiectil de-a lungul unei traiectorii cu alternanță diferită de accelerare, decelerare, separare a elementelor, programul de calcul balistic extern poate fi complet inutilizabil integrarea numerică și setările sale Textul depanat al ecuațiilor de mișcare, împreună cu metoda de soluție aleasă și setările acesteia, este inclus în pachet și deservit în continuare în același mod ca programele de aplicație certificate Formarea rapidă a modulelor de calcul din texte interpretate și solutoare încorporate nu numai că înlocuiește programele de aplicație care sunt inadecvate obiectului de proiectare, dar se dovedește adesea a fi singura formă acceptabilă de modelare De exemplu, modelul pozițional al dinamicii luptei (Secțiunea ) este, de asemenea, redus la un sistem de ecuații diferențiale obișnuite și are un caracter exclusiv situațional, deci nu are sens să evidențiem o formulare standard pentru crearea unui program adecvat Această problemă poate fi rezolvată cu ușurință prin intermediul STI: folosind interfața vizuală, managerul de activități stabilește pozițiile, stabilește numerele și proprietățile unităților de luptă pe fiecare dintre ele, conform acestor date, textul sarcinii este generat automat, care este prelucrat în continuare de solutor Astfel, este posibilă evaluarea rapidă a suficienței eficacității unei acțiuni într-o anumită situație de luptă prin criteriul câștigării unei bătălii și identificarea situațiilor nefavorabile pentru un anumit SP în vederea corectării criteriului complex de eficacitate a unei acțiuni O varietate de instrumente de modelare din mediul IPPP nu reprezintă o alternativă exclusivă la programele compilate convenționale; baza pentru completarea pachetelor inteligente este aceeași biblioteci de programe de aplicație ca și pentru pachetele cu legături intermodule programabile Diferența fundamentală este că integrarea bazată pe o structură de date comună, spre deosebire de tehnologiile de programare, este disponibilă chiar de proiectant și se realizează dinamic direct în timpul procesului de proiectare, în conformitate cu conținutul sarcinilor lipsă legături funcționale, care este un indispensabil condiție de optimizare a obiectului de design după un criteriu de calitate complex, precum eficacitatea acțiunii Includerea obiectului de design în sine în calculele de proiectare se realizează conform acelorași mecanisme: modelul geometric este furnizat cu un pașaport în care sunt descriși toți parametrii Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP schema constructivă ca date de intrare, iar ca rezultate ale prelucrării modulului de geometrie, variabile asociate cu caracteristicile masă-moment Datele de ieșire ale modulului de geometrie pot include și parametri care sunt calculați direct din dimensiunile structurii (grosimi de perete în secțiuni periculoase, distanța focală a unei sarcini modelate etc ) În IPPP, variabilele comune ale diferitelor module (de exemplu, viteza gurii în programul pentru calcularea balisticii interne și viteza inițială în programul pentru calcularea balisticii externe) au aceleași nume, conform cărora, în funcție de intrarea lor în listele de datele de intrare sau de ieșire ale modulelor, se construiește automat o diagramă a conexiunilor intermodule Este folosit de planificatorul API pentru a pune în coadă în mod dinamic apelurile modulelor și pentru a determina variabilele necesare sau pentru a efectua recalculările necesare datorită modificărilor la oricare dintre variabilele globale Acele mărimi din structura de date care nu sunt calculate de niciunul dintre module, de exemplu, parametrii modelului geometric, constituie un set de parametri independenți de proiectare Se notează în continuare prin vectorul X Oricare dintre mărimile calculate poate fi considerată în funcție de parametrii de proiectare F(X), care se implementează implicit la schimbarea argumentelor API-ul are capacitatea de a rezolva dependențe funcționale în ordine inversă: după valoarea dată a unei cantități dependente F, se calculează valoarea argumentului specificat Să presupunem că pachetul include un program balistic extern cu numele p e , date de intrare ( , c, viteză inițială tet, coeficient balistic, unghi de aruncare) și rezultate de ieșire (înălțimea traiectoriei Ys, Xc, , raza de zbor tetac, viteza și unghiul de apropiere) la capătul drumului) A realiza un interval dat de m prin alegerea vitezei inițiale, toate celelalte lucruri fiind egale, înseamnă rezolvarea problemei de optimizare: abs min (X - ) varu Dacă enunțul problemei este clar pentru cititor în contextul variabilelor globale, este clar și pentru interpretul STD, ceea ce justifică într-o oarecare măsură epitetul "inteligent" Dar, spre deosebire de un cititor inteligent, aceasta și problemele de optimizare mai complexe, după interpretarea conținutului lor, sunt rezolvate destul de rapid de instrumentele încorporate ale mediului intelectual Optimizare universală într-un mediu inteligent Cele mai potrivite pentru rezolvarea problemelor de optimizare cu funcții specificate algoritmic sunt metodele de ordinul zero care nu necesită calculul derivatelor Oricum, ele efectuează următoarele trei acțiuni standard: generează un punct de probă, se referă la calculul funcției obiectiv și constrângerii funcții în acest moment, evaluați rezultatul În CAD inteligent, modulele de optimizare nu au o conexiune software cu modulele de aplicație, ci au acces direct la un comun Structura datelor Acesta este ceea ce face posibilă nu programarea optimizării, ci efectuarea acesteia conform formulării utilizatorului Ca urmare a interpretării textului enunțului problemei, se formează o listă de variabile, funcții calculate și lanțul de apeluri de module de aplicație necesare pentru determinarea lor Se află și tipul problemei: numărul de variabile, prezența restricțiilor etc Aceste semne sunt transmise tuturor modulelor de optimizare disponibile în sistem, iar fiecare dintre ele decide dacă poate fi inclusă în soluționarea acestei probleme problemă O listă de "voluntari" este prezentată utilizatorului ca metode de optimizare adecvate Metoda selectată își arată setările (lungimea pasului de încercare, factorul de întindere etc ) și valorile recomandate ale acestora în caseta de dialog Utilizatorul poate seta la discreția sa parametrii de căutare și semnele de oprire a procesului de optimizare (acuratețe, număr de iterații, durată de optimizare), după care începe procedura de optimizare Modulele de optimizare sunt realizate după algoritmi cunoscuți (metodele secțiunii de aur, Hook Jeeves, Nelder Mead), dar au o caracteristică importantă În fiecare iterație, efectuează acțiunea stării curente: primesc valorile cantităților necesare din structura de date IPPP, modifică valorile variabilelor de optimizare cu valoarea etapei de încercare sau de lucru, le returnează la structura de date, amintiți-vă următoarea stare și returnați controlul către dispecer pentru a executa lanțul ciclic de module de aplicație în noul punct La fiecare punct de operare, modulul de optimizare verifică și condițiile de oprire a procesului, dacă acestea sunt îndeplinite, generează un raport și oprește iterațiile După evaluarea raportului, utilizatorul poate continua optimizarea în aceeași formulare, folosind aceeași metodă de optimizare sau o altă metodă de optimizare Bineînțeles, formularea problemei de optimizare poate fi și modificată, dar apoi totul începe cu interpretarea unei noi probleme Astfel, optimizarea într-un mediu inteligent corespunde pe deplin scopului său: este organizată nu de programator, ci de utilizator și este un instrument de pregătire pentru luarea deciziilor Într-adevăr, ca orice instrument, optimizarea în design are sens doar în contextul acțiunilor designerului De exemplu, problema inversă a calculării vitezei inițiale necesare "ceteris paribus" presupune că rezultatul nu va depăși limitele rezonabile Mai degrabă, acest lucru este asumat de proiectant, în lanțul de raționament al căruia, aparent, sunt prevăzute acțiuni suplimentare în funcție de rezultatul obținut, de exemplu, adăugarea unei restricții asupra vitezei inițiale în funcție de condițiile de rezistență ale pieselor de rulare Utilizatorul poate transfera o parte din ipotezele sale privind condițiile de optimizare în mediul intelectual De exemplu, următoarea problemă de optimizare a masei în funcție de condiția intervalului maxim de zbor max Xc var m are sens în analiza balisticii externe, dacă se determină relația dintre masă și datele de intrare ale programului P t Efectul masei asupra coeficientului balistic poate fi luat în considerare prin dependența c: , * m (dacă Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP pentru un prototip de această formă cu masa de , kg, coeficientul balistic este , ) Masa proiectilului afectează, de asemenea, valoarea vitezei gurii, dar utilizatorul poate renunța în această etapă la studiul balisticii interne și introduce temporar dependența vitezei gurii de masă în ceea ce privește energia sau impulsul maxim al gurii: vo : - * , / m De asemenea, are sens să maximizăm intervalul datorită unghiului de aruncare ( x , ar teta ), iar adăugarea unei constrângeri asupra înălțimii traiectoriei Y X* Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP rezolvate prin metode convenționale de optimizare Dacă, de exemplu, £ este frecvența de apariție a unei situații în care indicatorul i-lea este relevant, rezultatul convoluției poate fi interpretat ca o estimare medie a eficienței cu aplicarea repetată a SP Valorile £ pot exprima, de asemenea, gradul de amenințare pentru partea de operare, dacă obiectivul z al aplicării SP nu este atins În această interpretare, PE,(A) au în mod evident semnificația probabilităților de a nu atinge al-lea obiectiv În cazul indicatorilor eterogene, uneori se folosește o convoluție multiplicativă sub forma unei fracții cu produsul indicatorilor pe care este de dorit să crească (eficiența) la numărător și pe cei care trebuie reduse (costul) la numitor Criteriul "eficiență-cost" exprimă semne echilibrate ale oportunității unei soluții de proiectare, dar nu poate fi utilizat pentru a compara opțiuni fundamental diferite (de exemplu, SP convenționale și de înaltă precizie) Altfel, se poate ajunge la concluzia despre "opportunitatea pierderii războiului cu costuri minime" Aplicarea practică a metodelor de convoluție în sistemul de optimizare a dialogului nu necesită mijloace suplimentare, adică expresia corespunzătoare este pur și simplu compilată ca funcție obiectiv Dar, în esență, aceste metode doar maschează alegerea arbitrară care este transferată de la indicatorii parțiali la coeficienții de greutate Metode de decizie Pareto optime Esența acestor metode constă în identificarea unui set de alternative, printre care nu există nici clar preferate în toți indicatorii, nici inferioare, adică înlocuirea unei alternative cu oricare alta din același set îmbunătățește unii dintre indicatori, dar cel puțin un indicator se deteriorează Formal, nici una dintre soluții nu poate fi recunoscută ca fiind cea mai bună, deoarece alegerea poate fi justificată doar prin implicarea unor informații suplimentare despre importanța relativă a indicatorilor de calitate sau cu ajutorul altor caracteristici care nu sunt incluse în sistemul de indicatori ( de regulă, din cauza dificultăților de formalizare), dar bine distins de către inițiatorul sarcinii Deoarece orice alegere în aceste condiții este un compromis, setul tuturor opțiunilor care pretind a fi optime conform formulării de mai sus se numește setul de compromisuri sau setul de soluții Pareto eficiente În cadrul acestei abordări, există numeroase metode de stabilire a unui compromis, care pot fi împărțite în două grupe: metode a priori care stabilesc o formulă de compromis înainte de începerea procedurii de soluționare și metode a posteriori, în care datele obținute deja în cursul rezolvării problemei sunt utilizate pentru o evaluare comparativă a opţiunilor Printre acestea sunt atât simple, cât și complexe Dar metodele simple de preferință proporțională (Fig , a) și punct utopic (Fig , b) nu permit structurarea adecvată a preferințelor pe un set de obiective (în aceasta se deosebesc puțin de metodele de convoluție) Metodele complicate impun pretenții prea mari asupra decidentului, nu atât în domeniul său profesional, cât în mijloacele de exprimare matematică a preferințelor a priori, sau pun întrebări prea dificile în procedurile de dialog a posteriori Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacităţii Orez Variante ale soluțiilor de compromis în zona Pareto a prin metoda preferințelor proporționale b prin metoda punctului utopic Următoarele două metode pragmatice corespund nivelului de complexitate al optimizării multicriteriale în proiectarea SP și aplicarea lor este destul de accesibilă pentru proiectant Metoda concesiunilor succesive Se presupune că toate criteriile particulare sunt ordonate în ordinea importanței: Wx este cel mai important, W este cel mai important dintre toate celelalte și așa mai departe până la #s În primul rând, o anumită problemă de optimizare este rezolvată conform celui mai important criteriu: Verifica XeD Rezultatul obţinut X*' dă absolut cea mai bună valoare ^(A* ) Este clar că optimizarea ulterioară prin alte criterii va înrăutăți această valoare această condiție este îndeplinită: max WSQO => X ; XeDj Wi(X)>Wi(X b-AWj Acest proces se repetă pentru toate criteriile particulare până la ultimul: max WS(X)=>X ; XD W;(X)>W;(X')-AW,, z = l, - Implementarea acestei metode în sistemul de optimizare a dialogului este foarte simplă din punct de vedere tehnic: în caseta de dialog de optimizare, decidentul trebuie să aloce indici ordinali fiecărui obiectiv, să rezolve problema de optimizare prin primul indicator în mod obișnuit, să facă o concesie permisă, se trece la optimizare de către al doilea indicator (limitarea de către primul indicator în conformitate cu o concesiune se adaugă automat), etc Pentru factorii de decizie, metoda concesiunilor succesive este bună deoarece toate deciziile sunt luate în termeni absoluti, de înțeles Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP el mărimile El poate compara, de exemplu, o concesiune în probabilitatea de a lovi o țintă cu , cu câștigul în probabilitatea de a lovi o altă țintă, să-și corecteze decizia, adică să opereze cu valori care sunt de înțeles pentru el și de fapt importante Metoda de "cernere" a tabelelor cu criterii Această metodă este la fel de ușor de implementat ca și metoda concesiunilor succesive, dar este de preferat deoarece la momentul stabilirii unui compromis între indicatori se cunosc valorile indicatorilor tuturor opțiunilor comparate Metoda se bazează pe acumularea de opțiuni valide în zona de căutare care îndeplinesc toate restricțiile, urmată de ștergerea indicatorilor importanți raportați la cel mai rău în ceea ce privește creșterea succesivă a nivelurilor de prag Opțiunile de încercare sunt selectate astfel încât zona de căutare să fie acoperită uniform, pentru care este utilizat generatorul de secvență Lpx sau căutare LPT La fiecare punct de probă se verifică mai întâi îndeplinirea constrângerilor Opțiunile nevalide sunt eliminate, iar pentru cei care au trecut testul, toți indicatorii sunt calculați și introduși în următorul rând al unui tabel special împreună cu numărul opțiunii (pentru ca ulterior parametrii acesteia să poată fi restaurați) După ce a primit un număr suficient de opțiuni acceptabile, inițiatorul sarcinii se uită prin tabel, bifează varshants dominate, în comparație cu care există cel puțin o variantă care este mai bună din toate punctele de vedere Punctele rămase sunt în zona compromisurilor și, întrucât toate au fost deja evaluate prin indicatori, alegerea celei mai bune opțiuni se poate face prin compararea explicită a tuturor candidaților din rândurile tabelului Dar astfel poți compara două sau trei rânduri Reducerea numărului de rânduri se realizează prin impunerea unor restricții de prag asupra indicatorilor, ca urmare, unele rânduri sunt eliminate din tabel Prin repetarea succesivă a procedurii de înăsprire a restricțiilor criteriale, problematicul reușește ca în tabel să rămână doar câteva rânduri, din care poate alege deja cea mai bună opțiune Pentru a acumula variante și a "cerne" tabelul într-un mediu inteligent, se folosește o foaie de calcul, iar restricțiile de prag sunt introduse printr-o linie de inegalități corespunzătoare Optimizare iterativă și analiză post-optimală Optimizarea în proiectare conține întotdeauna parametri ale căror valori trebuie alese și justificate, dar nu pot fi declarați ca variabile optimizate din cauza lipsei de modele adecvate care să prezică consecințele modificării lor De exemplu, prin modificarea caracteristicilor fizice și mecanice, este posibil să se limiteze rezistența unui corp de proiectil cu pereți subțiri care creează un câmp eficient de fragmentare, dar, pe de altă parte, caracteristicile materialului afectează fragmentarea, tehnologia de fabricație etc Formal, este posibil, în principiu, să se țină cont de toate consecințele schimbării materialului, dar acest lucru necesită o dis- * Se mai numesc și secvențe Sobol Programul de generare a unor astfel de secvențe poate fi găsit în biblioteca programului Sobseq de metode numerice extinderea modelului funcțional în domeniul științei materialelor, mecanicii ruperii, tehnologiei, adică dincolo de sfera de competență a proiectantului El poate evalua soluția optimă și, pe baza experienței sale, poate ajusta programările anterioare Problema constă tocmai în ajustarea numirii, deoarece se referă nu la unul sau doi, ci la mulți parametri Dacă în enunțul problemei desemnăm variabilele de optimizat X, și parametrii aleși de utilizator care afectează semnificativ rezultatul Y (pot fi numiți parametri externi pentru a sublinia neparticiparea la procedura de optimizare), atunci problema se pune problema ar arata asa: max W(X,Y) Ft(X,Y)> Fj^, i = l, , i e Apoi, procesul de coordonare reciprocă a ambelor grupuri de parametri de proiectare (X și Y) poate fi reprezentat prin următoarea procedură iterativă: prin alegerea a priori a valorilor parametrilor externi Y(I), se obține soluția optimă X* (|(Y':'), evaluând eficiența în soluția optimă W( X*V\ Y( )), ajustați parametrii externi Y( , obțineți următoarea soluție X*( )(Y, ) ) etc Fiecare iterație este o soluție la scară completă a problemei de optimizare care nu dezvăluie modele, ci pur și simplu face posibilă implementarea procedurii "tsrob și erori" pentru alegerea parametrilor externi, care este ineficientă pentru un număr mare de parametri În acest caz, soluția optimă X* , >P ' GBP X] ** X'/i X" = V( , x) ( , ) Se poate demonstra că funcția Γ(θ, x) este concavă și are o valoare maximă în x în același punct cu minimul funcției directe g(x), iar maximul funcției directe și minimul funcția duală coincide Aceasta este baza pentru ideea problemelor de optimizare duală Este departe de a fi evident însă că maximizarea funcției Γ(δ, x) este mai simplă decât minimizarea funcției directe, dar se poate simplifica profitând de faptul că variabilele duale sunt arbitrare în constrângeri de non-negativitate și normalizare, iar aceasta lasă posibilitatea unei astfel de alegeri a variabilelor astfel încât exponenții să dispară pentru x( în expresia ( ) (constrângeri suplimentare de ortogonalitate) Funcția duală astfel obținută depinde doar de variabilele : t s V*' n( ; , n,) = P i-D , ( , ) ; > , i = , , /u; ( , ) T - ( - ) T £а, , = , j = l, ,п i-i ( , ) După ce am găsit maximul funcției duale ( ) față de variabilele din constrângerile de normalizare liniară ( ) și ortogonalitate ( ), determinăm și minimul funcției directe g(x*) = n( *) ( , ) Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP În cazul în care numărul de termeni pozinom este mai mare cu unu decât numărul de variabile, adică pentru m = n + , constrângerile liniare determină singura soluție fezabilă a problemei duale și nu este nevoie să se caute maximul a funcţiei duale Aceasta înseamnă că * și, odată cu acesta, minimul pozinomului, depind doar de exponenții ay și nu depind de coeficienții С( Acesta este exact ceea ce este necesar pentru analiza post-optimală Parametrii externi pot fi incluși numai în coeficienții Ct, deoarece forma dependențelor este determinată de fizica procesului în sine Deci, dacă caracteristica efectului dăunător al unui PE se datorează energiei sale cinetice, atunci masa PE va intra în modelul de deteriorare în primul grad, iar viteza - în al doilea (proprietățile materialului PE sunt incluse sub formă de coeficienți) Valorile coeficienților pot fi modificate în soluția optimă - partea dreaptă a expresiei ( , ), oferind o valoare acceptabilă a funcției obiective minime a problemei directe După ce se găsește valoarea dorită a funcției obiectiv, pot fi calculate valorile optime ale variabilelor problemei directe Pentru a face acest lucru, trebuie să utilizați condiția de conversie a inegalității geometrice în egalitatea u(/ =p, i = I, iar raportul p nu este arbitrar, dar este egal cu maximul deja găsit al funcției duale r ( *): t t t g( *) = g(x*) = L = L P ' = PL * = P = - - supus conditiei de normalizare Variabilele din soluția optimă a problemei directe pot fi găsite din sistemul de relații u = (r( *): Ctxfa -х"" = *r( *), adică , ,t Problema generală a programării geometrice ține cont și de constrângerile sub formă de pozinomii: ming (x) gk(x) J Avipfi/f-I, Fi de unde rezultă că A - (cos f cos f ) Numărul total de PE în timpul fragmentării unui înveliș cu o masă M în fragmente de aceeași masă q este egal cu Mq, iar masa învelișului și masa cochiliei sarcina de spargere a sarcinii explozive trebuie să fie într-un anumit raport (factor de sarcină [ - TVV M ), care determină viteza inițială de expansiune r Dacă masa totală a focosului este doar obuzul și explozivii t - tvv + M, atunci L / \u d w ( + Ș) Condiția de prag pentru lovirea unei ținte de către un PE lovit înseamnă că există o restricție asupra vitezei de expansiune inițială v , sub care energia cinetică a impactului PE cu ținta va fi suficientă pentru a lovi Întrucât viteza țintei, în funcție de starea problemei, este mică în comparație cu viteza proprie a PE, factorul determinant în această limitare este viteza PE, ținând cont de frânarea la o anumită distanță față de țintă Principalele caracteristici ale eficacității funcționării SP și BP BR q e IV Când constrângerea este satisfăcută, așteptarea matematică a numărului de accesări efective este egală cu produsul densității câmpului și a zonei vulnerabile a țintei T m(R) П(/?Р - NAS nR ( + P) '-L (cosf costp ) ( ) Probabilitatea condiționată de înfrângere crește cu m, dar numai q și Ș sunt variabile libere în expresia ( ) Valorile lor optime pot fi găsite prin rezolvarea problemei mm q + q[}, BR qtfie VVKp ( , ) De asemenea, este necesar să se analizeze efectul asupra soluției optime a tuturor parametrilor în starea problemei Constrângerea din problema ( ) este întotdeauna activă, deoarece numai ea determină masa minimă a PE, împreună cu fracția din energia de explozie atribuibilă acesteia, necesară lovirii țintei, ținând cont de decelerația PE pe traiectorie Funcția obiectiv înseamnă că este necesar să se minimizeze masa PE împreună cu olei de explozivi care cad pe acesta pentru a maximiza numărul de PE Constrângerea împiedică fragmentele să se transforme în praf (datorită prezenței lui q în exponentul de amortizare a vitezei), deci este activă necondiționat, adică trebuie să se mențină sub formă de egalitate Aceasta înseamnă că alegerea lui q determină în mod unic Ș și valoarea funcției obiectiv Putem stabili natura modificării funcției obiectiv din q prin calcul direct Folosind formula Pokrovsky D YY" V + G ( , ) compune o funcție inline - în 'ne(' ( *( * ) * x ( )* "q", "W", "B", "k"," ") -Ini' nftn: (q, ,B, , , ) * ( k * X ( * k ( )* )) Permite restrângerea expresiei radicalului în formula pentru viteza inițială a PE prin următoarele argumente" q masa PE g, energia critică, J, coeficient balistic al PE, coeficient de pierdere de energie în timpul aruncării (- , in absența pierderilor), D viteza de detonare m s , distanța până la țintă, m " ; -'; DESPRE ; i " '); : : ] ; > -F( Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacității Rezultatul Y este o matrice de valori ale expresiei radicale din formula ( ) pentru toate valorile argumentului vectorial Este ușor să-l recalculați prin factorul de încărcare și să calculați funcția obiectiv a problemei ( ) pentru toate valorile lui q: " pariu = * ( -Y); ga = + eta *c; Trebuie avut în vedere faptul că adecvarea calculelor prin formula semiempirică poate fi asigurată (prin alegerea coeficientului A) într-un interval restrâns În optimizare, nu se pot folosi modele adecvate local, deoarece, ghidată de tendințe distorsionate, căutarea celor mai bune soluții poate depăși cu mult limitele rezonabile Pentru a verifica acest lucru, graficăm dependențele factorului de sarcină suficient și ale funcției obiectiv de masa PE (Fig ): > p L tq, bete , ' b:' , , g , ' G:') Curba întreruptă superioară arată că optimul este deplasat către mase foarte mici, iar curba întreruptă inferioară arată că este deplasat către factori de sarcină mari Nimeni nu aplică formula Pokrovsky Orez Dependența factorului de sarcină și a funcției obiective de masa PE' p( ), P ), q p( )L q p ) la Р aproape de unitate, dar optimizarea nu se poate opri atunci când se atinge valoarea așteptată a factorului de sarcină, deoarece în mod formal viteza de aruncare, fără a ține cont de pierderea energiei de explozie, continuă să crească și să furnizeze energia cinetică necesară cu foarte ușoară și deci fragmente mai numeroase De obicei, se introduce o corecție pentru pierderi folosind coeficientul k , în loc de valoarea sa teoretică k \u d în formula ( , ) Pentru optimizare, corecția trebuie să fie adecvată într-o gamă largă de factori de sarcină, așa că o introducem ca factor (Р Р] )Y, unde Р] este o valoare suficient de mică a factorului de sarcină pentru care nu există corecție; y P° ( ) Această formulă seamănă cu formula v = = D ЗР , de obicei recomandată pentru p , Curba reprezentată de o linie subțire continuă a fost calculată folosind formula de aproximare ( ) la P = , a = , y = (fără a lua în considerare pierderile) și coincide practic cu dependența teoretică De aceea, formula ( ) e cel mai bine Orez Dependența vitezei inițiale de expansiune PE de factorul de sarcină Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacității potrivit pentru optimizarea preliminară a parametrilor principali de proiectare ca model generalizat care conține parametri controlați care pot fi utilizați pentru a ajusta această dependență în funcție de datele de control (experimentale) disponibile Vom presupune că parametrii de reglare adoptați la derivarea formulei ( ) au fost confirmați experimental și o vom folosi pentru a găsi soluția optimă a problemei Schimbând funcția inline conform expresiei ( ), obținem o altă pereche de grafice (vezi Fig , liniile , ) Funcția obiectiv (curba ) are un minim la o masă mai mare q = , (comparativ cu , ) și acestui minim îi corespunde o valoare mai mică a factorului de sarcină Р = , Analizând rezultatele obținute, putem concluziona că pentru o optimizare corectă, adecvarea modelului este crucială, iar atunci când vine vorba de calcularea funcției obiectiv, atunci reflectarea corectă a tendințelor de schimbare a acesteia este mai importantă decât conformarea cantitativă variabila q, la care funcția obiectiv este minimă și este masa optimă a PE Nu este dificil să se calculeze probabilitatea maximă de înfrângere din aceasta, dar este irațional să se studieze influența parametrilor problemei în același mod, adică, repetând calculele cu date inițiale diferite Folosind metoda de încercare, este imposibil să aflați imaginea completă a influenței parametrilor, ceea ce face posibilă rezolvarea problemei inverse - pentru o anumită probabilitate de înfrângere, selectați parametrii sub care este furnizat în soluția optimă Optimizarea non-iterativă poate rezolva această problemă Prezența exponentului în constrângere nu permite rezolvarea problemei ( ) prin metoda de programare geometrică, dar în acest caz este ușor să scapi de exponent trecând la limită z \ e e" = lim + UI , £-I £ j prin înlocuirea mai întâi a constrângerii cu două inegalități echivalente R ^->W și t£>e^ țE CR pentru e suficient de mare pentru ca modificarea ulterioară a exponentului să fie validă: , BR T +t ■ Deoarece t > , inegalitatea echivalentă este exprimată în termeni de pozinom Acum, problema de optimizare poate fi reprezentată în forma canonică a unei probleme de programare geometrică cu variabile q, P și t\ Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP min C^ + Q^P; C q 'p-° GE , > , > , > , > Conține cinci variabile duale și patru constrângeri liniare Aceasta înseamnă că trebuie să căutați maximul funcției duale, dar toate variabilele duale pot fi exprimate în termenii unei singure independente: ]= ; = - ; = / , ; \u d - ; \u d e - ( , ) La prima vedere, pare anormal ca coeficienții dimensionali să fie ridicați la puteri reale arbitrare, iar soluția depinde de o combinație adimensională cu valori foarte mari с с с - с IV \ ; ' D ( VL) O valoare foarte mare a lui E este exclusă din soluție; în schimb, exponentul variabilei duale este returnat la soluție, asociat doar cu expresia în care am introdus e: Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacității Eb ebz = s S \-e - GBP e^ e J ( e J ^ JI ^ , În cursul rezolvării problemei, o combinație fără dimensiuni de ( , ) care determină masa optimă a PE prin probabilitatea de a lovi o țintă dată la o anumită ratare, ceea ce nu este deloc evident dacă analizăm pur și simplu structura dependențelor Acest lucru confirmă în mod convingător teza afirmată la începutul secțiunii că optimizarea adecvată este un instrument de căutare nu a numerelor, ci a adevărului dubla functie ide = ( ) , și = ( ), este necesar să se maximizeze față de δ în intervalul în care sunt îndeplinite condițiile de nenegativitate ale variabilelor duale, după care soluția directă problema poate fi găsită din relațiile de forma ( ) = Ж), ( ) Complexul adimensional C poate fi considerat singura variabilă de care depind valorile optime ale variabilelor problemei duale După ce am trasat dependențele optimului r( *), q* și p de C, este ușor de analizat influența parametrilor complexului adimensional asupra soluției optime Să compunem un fișier de funcție goal gp pentru a calcula funcția duală, sau mai bine zis, în funcție doar de și complexul adimensional C al valorii &( ) / C Valoarea calculată a funcției duale trebuie returnată cu semn negativ astfel încât funcția fmin poate fi folosită pentru a găsi maximul de g( ): funct on out goa gp(d,C) d =(ld) ; d = - *d ; ut=-CA'd *dz'(-d) * ( -d) A (c - ) * (d *exp ( ) /d ) ' d ; După cum rezultă din relațiile dintre variabilele duale și variabila ( ), condițiile pentru nenegativitatea variabilelor duale Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii SP și BP sunt satisfăcuți dacă și Calculăm coeficienții din datele inițiale, găsim soluția problemei de optimizare duală și folosind formulele ( ) obținem soluția problemei directe: " *B*R; - * W L S " d-fmin('g l gp', , , , C); q opt-d*C z *goal gp(d, C), beta pt d qpt eta p - Această soluție coincide practic cu rezultatele calculelor directe la trasarea graficului (vezi Figura , liniile , ) Vom obține probabilitatea condiționată de lovire a țintei ca probabilitate de cel puțin o lovitură cu un număr mediu de loviri calculat prin formula ( ): M ; S ; f ; fi ; A (cos (fil * p / - os (fi * pi )); "G -exp (-M * * A * S / (q op *) (l+beta opt)) ( *pi*RA )); G = , Influența parametrilor problemei asupra soluției optime poate fi estimată folosind un complex adimensional C Pentru a face acest lucru, într-un anumit interval al valorilor sale, reprezentăm grafic dependențele optimului r( *), q* și { G pe C (Fig ) " : : * ] ;d ] ;V ], " f вУ- " subpl t( , , ,р ot (CC, : : ) Deoarece ambele grafice aliniate vertical au aceeași abscisă, se vede clar cum masa optimă PE și factorul de sarcină obținut la W = J (C = , ) se pot schimba dacă sunt optimizate pentru o țintă cu o caracteristică de vulnerabilitate diferită Pentru a evalua influența optimului q, p asupra probabilității condiționate de lovire, mai întâi graficăm dependența numărului mediu de lovituri de o ratare dată de valoarea q + t ț unde M este masa cazului EBP; N>m este numărul total de fragmente cu o masă mai mare decât limita inferioară a spectrului ms (de obicei luate = , sau , ^g) Caracteristicile N>m și ms au fost utilizate de mult timp ca criterii pentru calitatea concasării OBP Astfel, studiile experimentale de fragmentare efectuate în timpul Marelui Război Patriotic au făcut posibilă dezvoltarea următorului criteriu pentru calitatea fragmentării, dacă în timpul exploziei OFS spectrul său conținea fragmente cu o masă mai mare de g, atunci astfel de fragmentarea a fost considerată aproape de optimă Studiile târzii ale proceselor de fragmentare și dezvoltarea metodelor de evaluare a eficacității în luptă a EBP au condus la necesitatea dezvoltării unor indicatori mai detaliați ai calității strivirii În prezent, caracteristicile diferențiale ale spectrelor de fragmentare, f(m) numerice și masa -OF- Z-OF- Concepte de bază și informații generale Tabelul Compoziția fracționată a maselor de fragmentare Proiectil VV Rm Rs Rzh -OF- Z-OF- TNT A-IX- , , , , , , Notă - masa relativă a fragmentelor de fracție fină ( , , zdrobirea este considerată de înaltă calitate, la , , integrala densității de distribuție în limitele domeniului de definiție este egală cu unu, i e ^max Jf(m)dm = l Domnișoară Numărul de fragmente cu o masă în interval (mb m ) se află prin formula Orez Legea diferențială de distribuție a numărului de fragmente pe grupuri de masă = M) J f(m)dm, m'r adică ca aria F sub curba densității distribuției (Fig ) Modul mărimii m este valoarea sa la care valoarea ( ) unde X, |і parametrii de distribuție Pentru U = expresia ( ) poate fi reprezentată în forma integrală' G(x) = primul x> ( , ) Distribuția cu doi parametri ( ) utilizată pentru aproximarea distribuțiilor numerice și de masă ale spectrelor de fragmentare în literatura străină se numește distribuțiile Rosin-Rammler Sperling (RRS), Mott și Held, care, respectiv, au formele J t Y(" ) = Yoe , ( , ) M(p)=M (i-e~Vp" ), unde Mo este masa totală a tuturor fragmentelor, M(n) este masa totală a fragmentelor cu o masă mai mare de m, M(n) este masa totală a fragmentelor cu o masă mai mare decât masa fragmentului al n-lea, începând din cel mai mare fragment, m este masa celui de-al n-lea fragment, Nq este numărul total de fragmente, N(m) este numărul total de fragmente cu masa mai mare de m; n este numărul total de fragmente, calculat pornind de la cel mai mare fragment, mR, tm, XR, km, \n, V sunt constante în distribuțiile RRS, Mott și respectiv Held Gradul de corespondență a legii de distribuție analitică aleasă cu distribuția reală a fragmentelor este de obicei determinat folosind criteriul de bunăstare a potrivirii al lui Pearson % = pip Distribuția Mott este de obicei simplificată la o formă cu un parametru, setând X^ = În acest caz Z\ N(m) = Noe Um J , (t) = tm, N =M / mM Pentru claritate, spectrele de fragmentare descrise de distribuția Mot-a sunt prezentate în coordonate logaritmice Muniție de fragmentare In N (m) = In Nq - ni^' m În coordonatele În N(m)-m distribuția Mott este afișată ca o linie dreaptă cu un coeficient de proporționalitate care intersectează axa y în punctul p - Pentru învelișurile de fragmente cu aceleași mase Mo, spectrele cu fragmentare mai puternică sunt reprezentate ca linii drepte cu o pantă mai abruptă Gradul de corespondență dintre distribuția reală a fragmentelor și distribuția Mott este determinat de abaterea punctelor obținute experimental de la o dreaptă Similar cu distribuția Mott, distribuția Held are și o reprezentare destul de vizuală Dacă expresia ( ) după transformări algebrice simple este luată ca logaritm, atunci obținem pm -l/(")=-еL Logaritmul repetat duce la relație lg L/o p M -M(p) = lgB+X# Ign, ( , ) care în coordonatele lg În {M / [Mo - M (l)]} - lg p este reprezentată grafic ca o linie dreaptă Constanta caracteristică B se găsește la n = (log n = ) O altă caracteristică a distribuției este determinată de tangenta pantei dreptei Valorile B și kn găsite în acest fel fac posibilă calcularea masei fragmentului n-al cu formula m \u d mm), care asigură integralitatea detonării explozivilor O problemă metodologică importantă în testarea cilindrilor unificați este numirea limitei inferioare de colectare - masa m a fragmentelor Pentru cilindrii standard nr și , limita inferioară de colectare este considerată a fi , g În studiile efectuate în străinătate, valoarea ms este de obicei redusă la bob ( , g) Limitele celor trei fracții principale ale spectrelor de fragmentare (fin mediu și mare) la testarea layout-urilor standard K(r) și au fost determinate după cum urmează: fragmente mici cu o masă de g şi un conţinut relativ de |LA Concluzia metodologică a studiilor cu cilindri de fragmentare standard este evaluarea calității concasării Pentru aspectul nr cu diferite combinații de BB-metal, a fost adoptată următoarea clasificare * ? nr și C- > , - zdrobire de înaltă calitate* și c > , strivire de înaltă calitate; D' ' > si c > , - strivire satisfacatoare; # ' obținut în timpul testelor cilindrului standard nr poate fi recalculat la numărul prezis de fragmente NG pentru o anumită carcasă de fragmentare cu un diametrul d (cu pereți aproximativ aceeași grosime relativă și cu aceeași combinație de exploziv-metal) în funcție de raport M) = M), ^ ' unde d este diametrul exterior al carcasei, dm Parametrii formei ciobului Pe lângă caracteristicile numerice și de masă, un parametru important care determină calitatea zdrobirii este forma fragmentelor Principala caracteristică a formei fragmentelor este parametrul de formă Ф=^ ' ( - ) unde S este secțiunea mediană a fragmentului * V este volumul fragmentului Media mijlocul navei S este așteptarea matematică a ariei proiectate a fragmentului pe planul perpendicular pe direcția de zbor Pentru corpuri convexe care sunt aproape toate fragmente de zdrobire naturală, secțiunea medie medie este determinată de expresia S = / , unde Sx este aria totală a suprafețe fragmentate Luând forma unui fragment arbitrar sub forma unui paralelipiped dreptunghic cu laturile axbxc, obținem S =±(ab + bc + ac) Muniție de fragmentare Valorile lui a, b și c, precum și masa fragmentului, sunt găsite în timpul procesării masei de fragmentare după teste de fragmentare, în care sunt măsurate până la de fragmente din fiecare grup de masă Intervalul real al valorii parametrului de formă a fragmentelor de zdrobire naturală este Ф= , , Pe lângă secțiunea mediană medie, atunci când se efectuează teste de fragmentare, se calculează și alte caracteristici ale formei fragmentului - sarcina transversală q = m / S, precum și sarcina transversală relativă = qlm Valorile S , Ф, q și sunt utilizate în principal pentru a calcula eficiența OBP Alături de aceasta, având în vedere că fragmentele de strivire naturală sunt corpuri alungite, alungirea relativă a fragmentului = llf, °rpe I nf - lungimea și respectiv lățimea fragmentului, poate servi drept caracteristică naturală a formei Fragmentele cu o alungire mare sunt ineficiente, dar în același timp "iau" o parte notabilă a masei spectrului de fragmentare În cazul unei fragmentări slabe, spectrele conțin fragmente cu o alungire Af de până la Fragmentele cu Aq > pot fi considerate lungi Fragmentare oțel muniție zdrobire naturală BP fragmentate de fragmentare naturală se numără printre produsele producției de masă, a căror scară crește brusc în timp de război În acest sens, la alegerea unui material pentru carenă, la principalele cerințe pentru asigurarea unui anumit nivel de eficacitate a luptei se adaugă indicatori tehnici și economici , care includ în primul rând puterea BPB în condiții de combatere a utilizării, fabricabilitate și costuri reduse Principalul material în fabricarea corpurilor OBP de concasare naturală este oțelurile cu carbon scăzut și mediu Oțelurile moale sunt cel mai adesea folosite cu adăugarea de elemente de aliere În oțelurile cu proiectile cu carbon mediu aditivii de aliere fie sunt absenți, fie conținutul lor este scăzut Compoziția chimică și proprietățile mecanice ale oțelurilor utilizate la producerea OBP pot fi găsite în cărți speciale de referință, dar în general proprietățile lor corespund cu cele ale carbonului tipic oteluri Conținutul de carbon este principalul factor care afectează nu numai proprietățile de rezistență ale oțelului, ci și calitatea strivirii O creștere a conținutului de carbon duce, de regulă, la o îmbunătățire a caracteristicilor numerice și de echilibru-masă ale spectrului de fragmentare, precum și a formei fragmentelor Oțelurile cu conținut scăzut de carbon (oțelurile și ) au cea mai proastă calitate a concasarii Oțelurile blânde utilizate în producția de proiectile de fragmentare de calibru mic sunt utilizate în combinație cu tehnologii de întărire (extrudare la rece etc ), care, împreună cu creșterea caracteristicilor de rezistență ale produsului, duce și la o îmbunătățire a calității strivire Principalele oțeluri utilizate pentru producerea carcaselor OFS de calibre medii și mari sunt oțelul cu carbon mediu C și oțelul crom X de câteva decenii Avantajul incontestabil al acestor oțeluri este că nu necesită tratament termic de călire în stadiul de fabricație cazul Fragmentare străină și fragmentare puternic explozivă Concepte de bază și cunoștințe generale carcasele sunt realizate din oțeluri în care conținutul de carbon, de regulă, nu depășește , %, ceea ce necesită în mod evident utilizarea tehnicilor de călire în producție În legătură cu cerințele crescute pentru calitatea concasării OBP concasare naturală, atât în țara noastră, cât și în străinătate, sunt în derulare cercetări pentru crearea de noi oțeluri de fragmentare Unul dintre cele mai promițătoare oțeluri este oțelul silicon S , care aparține clasei de oțeluri arc-arcuri și conține aproximativ % dintr-un element de aliere relativ ieftin - siliciu, care crește fragilitatea În SUA, a fost brevetat oțel cu o compoziție similară AISI- Oțelul C oferă un avantaj stabil, deși nu foarte mare, față de oțelul C Otelurile cu un continut ridicat de carbon au un nivel semnificativ mai mare de sfaranzire Un exemplu de astfel de otel este otelul HF (SUA), patentat ca fragmentare in Este hipereutectoid si apartine clasei de oteluri silicon-mangan cu continut ridicat de carbon Un dezavantaj semnificativ al HF- și al oțelurilor similare este ductilitatea scăzută și rezistența la fisurare, care în anumite condiții poate duce la crăpare inacceptabilă a corpului în timpul unei împușcături și a lovirii unui obstacol Analogul domestic al HF- este oțelul G S, care are aceleași avantaje și dezavantaje ca și HF- După cum au arătat studiile, cu ajutorul unui tip special de tratament termic (călire izotermă cu revenire), nivelul de ductilitate și rezistență la fisurare a oțelului G S poate fi adus la nivelul necesar Cu toate acestea, dificultățile asociate cu utilizarea unui astfel de tratament termic în producția de masă fac ca perspectivele de utilizare a oțelurilor cu conținut ridicat de carbon ca oțeluri de fragmentare să fie nesemnificative Oțelurile eutectoide, în special oțelul G S, sunt în mare parte lipsite de dezavantajele inerente oțelurilor cu conținut ridicat de carbon de tip HF- Calitatea concasării OBP din oțelurile considerate poate fi evaluată prin rezultatele încercărilor unui cilindru standard nr (Tabelul ) Tabelul Rezultatele testului cilindrilor de fragmentare nr Oțel BB N M> Im Is Ih F TNT , , , , XU A-IX- , , , , TNT , , - А-ІХ- , , , , C TNT , , , , A-IX- , , , , £ C TNT , , , , A-IX- , , , G S А-ІХ- , , , G S TNT , , , - A-IX- , , , , Muniție de fragmentare Muniție de fragmentare cu obuze de zdrobire dat O îmbunătățire vizibilă a caracteristicilor spectrelor de fragmentare se realizează în OBP al unei striviri date (controlate) Încercările de a reglementa distrugerea corpului unui proiectil sau focos în fragmente de o anumită masă și formă au fost făcute încă din anii - ai secolului al XIX-lea, cu toate acestea, din cauza volumului și complexității, astfel de soluții constructive nu s-au găsit practice aplicație la momentul respectiv Soluțiile acceptabile la problema zdrobirii cochiliilor OBP în fragmente de o formă și masă date au apărut mai târziu Până în prezent, au fost implementate o serie de metode de organizare a unei anumite zdrobiri, dintre care principalele sunt (Fig ): slăbirea mecanică a corpului (tăiere din exterior sau din interior); O aplicarea neuniformă a încărcăturii din partea explozivilor; - Desenarea grilelor structurale a B C D Orez Principalele metode de zdrobire dată: * , și bordura exterioară a corpului; b tunderea interioară a corpului; în adânciturile cumulate ale încărcăturii explozive; g plasă structurală f Orez Forme de fante pentru slăbirea mecanică a carcasei Slăbirea mecanică a cochiliei (tăiere, ondulare) este cea mai comună metodă pentru realizarea unei anumite zdrobiri Forma șanțului care slăbește corpul poate fi dreptunghiulară, trapezoidală, triunghiulară (Fig ) Canelurile sunt realizate cel mai adesea sub forma unei grile cu celule dreptunghiulare, rombice, hexagonale din lateralul suprafetelor exterioare sau interioare prin diverse metode tehnologice (taiere, tratare prin presiune, turnare) Cojile unei anumite zdrobiri pot fi cu un singur strat și cu mai multe straturi Principalele caracteristici geometrice ale tăierii sunt valorile relative: adâncimea canelurii z = z/ și pasul de tăiere f = f/ (Fig ) Numeroase experimente au stabilit că în intervalul m s; la ■ V Orez , Controlul unghiului de expansiune PE folosind sistemul de inițiere O imagine similară se observă și pentru OBP-urile axisimetrice cu circulare câmpurile tale de distrugere Forma funcției de distribuție a numărului de fragmente în zonele de colț /(φ) variază în funcție de poziția punctului de inițiere pe axa de simetrie (Fig ): maxim valoarea ym a expansiunii Df φ φ] se realizează cu inițiere centrală, iar cu iniţierea de la capete este mixtă Orez , Forma funcţiei de distribuţie a numărului de fragmente /( și de la t'o la obțin relații pentru adâncimea de penetrare în semi-spațiu și, în consecință, grosimea maximă de penetrare k ( A ^prev ~ D' pI + c/ &o Din această soluție, se găsește și o expresie pentru viteza maximă de penetrare (PSP) a unui obstacol de o grosime dată b c'( A'b ' CGSP = J~J ek " 'A 'k ( ) Pătrunderea cu viteză mare a PE compact în bariere dense și puternice este însoțită de deformarea impactanților, în timp ce mecanismele de penetrare așa-numitele crater (Fig c) sau tranziționale (Fig , b) sunt realizate Odată cu creșterea vitezei de impact, forma cavității (craterului) se modifică și, ca urmare, adâncimea și volumul craterului cresc (Fig ) Datele experimentale privind adâncimea craterelor formate de elementele de lovire din oțel în bariere de oțel cu duritate diferită a materialului ( , și HB pentru curbele , și, respectiv, , Fig ) mărturisesc, de asemenea, o modificare a naturii interacțiunii de impactoare cu un obstacol Natura nemonotonă a dependențelor L(v) (vezi Fig ) se explică prin modificarea mecanismului de interacțiune Mecanismul de interacțiune al craterului este tipic pentru impactul de mare viteză (viteză peste m/s) Cu un astfel de impact, se formează un crater, al cărui volum depășește semnificativ volumul percutorului Muniție de fragmentare Orez , Secțiune transversală a craterelor dintr-o barieră de plumb la diferite viteze de impact, km/s: a - , ; b - , ; c - , ; d - , , e - , ; e - , L, mm ѵ, m/s Orez , Dependența adâncimii craterelor de viteza de impact în intervalul de tranziție al vitezelor pentru obstacole de duritate diferită, HB: - ; - ; - Atunci când se evaluează penetrarea tubului de către impactoare compacte de mare viteză a obstacolelor cu proprietăți plastice izotrope, acestea iau de obicei forma unui crater aproape de semisferic În prima aproximare, se presupune că volumul craterului este proporțional cu energia cinetică inițială a lovitorului £ Presupunând că energia cinetică este cheltuită pentru munca de expansiune Efectul distructiv al fragmentelor cavitate lusferică într-o barieră cu contrapresiune constantă p - zoTn când raza cavităţii r se modifică de la la o valoare finită R, se obţine R E \u d lr | A / g \u d -lr g o de unde adâncimea cavităţii LR = j - - - , Y L Otp şi grosimea relativă limită a barierei pătrunse h s ( Y ( s V ^prev & Iq K -/;і I m m / |^mj j ' V TTZ J ( , ) unde otp este limita de curgere a materialului de barieră; K este coeficientul de finititate a barierei generalizate; z este un coeficient care ia în considerare proprietățile de rezistență ale barierei S-au găsit rapoarte aproximative pentru cele mai comune bariere din oțeluri și aliaje de aluminiu (duralumin) de calitate medie pentru oțel ^- = , ^ t pentru duraluminiu *e£=i,c^ t unde ^prev se măsoară în mm, iar r în km s Gama de valori?; a întâlnirilor PE cu obstacole se extinde în prezent până la km s și mai mult Un nivel atât de mare de viteze de impact datorită faptului că numărul țintelor include aeronave care sunt lovite pe secțiunile balistice ale traiectoriei în straturi înalte ale atmosferei sau în spațiul cosmic pe orbitele sateliților artificiali Pentru a prezice dimensiunea craterelor în astfel de condiții, se pot folosi rezultatele experimentelor în care bile de oțel lovesc obstacole din diferite materiale structurale (Fig ) Din ele rezultă că Orez , Dependența adâncimii relative a craterelor de viteza de impact D oțel Caracteristicile de rezistență ale materialului de barieră, ale căror valori în etapele târzii ale procesului sunt comparabile cu forțele inerțiale, au un efect semnificativ asupra parametrilor finali ai craterului Luați în considerare influența naturii dinamice a sarcinii Muniție de fragmentare Influența asupra parametrilor de craterizare poate fi obținută prin dependența efortului de curgere de viteza de deformare Dacă viteza de deformare este exprimată ca e = r / s / Pe, atunci în experimente - prs în mm, c în km s, q în g cm Mecanismele de penetrare considerate mai sus și rapoartele care caracterizează condițiile critice de penetrare se referă la obstacole unice În același timp, multe ținte reale (în special cele aeriene) constau dintr-un set de obstacole distanțate În acest caz, la impactul cu o viteză care depășește o anumită valoare critică r &cr, după spargerea primei bariere, PE este distrus, ceea ce este confirmat de natura deteriorării barierelor distanțate (Fig ) și de raze X fotografierea în impuls a procesului de spargere a barierei (vezi Fig ) În acest caz, din cauza distrugerii atât a PE cât și a barierei, se formează un flux de fragmente mici care capătă viteze radiale, iar viteza de expansiune a acestor fragmente în direcția impactului scade semnificativ în comparație cu viteza inițială de impact t Și în ciuda faptului că impulsul și energia totală a fluxului din spatele primei bariere scad ușor, acestea sunt redistribuite pe o suprafață mare, ceea ce reduce drastic efectul de defalcare al fluxului peste următoarele bariere Deci, în experimentul luat în considerare (vezi Fig ), grosimea maximă de penetrare pentru o singură barieră este blimit - mm, iar atunci când se acționează asupra barierelor distanțate, grosimea totală a tablelor de oțel perforate este de aproximativ mm Rapoartele de mai sus pentru determinarea valorilor limită sunt aproximative într-o anumită măsură Estimări mai precise ale valorii bPred pot fi obținute prin simularea numerică a proceselor de penetrare în setări bidimensionale (pentru impact normal) sau tridimensionale (pentru impact la un unghi) Muniție de fragmentare Orez , Pătrunderea obstacolelor distanțate cu PE compact (obstacole table de oțel de mm instalate în trepte de mm; PE - cilindru de oțel cu o greutate de g; viteza de impact - m/s) Acțiunea unui flux dens de PE În cele mai multe cazuri, efectul dăunător al fragmentelor este asociat cu impactul PE individual asupra țintelor Odată cu aceasta, în fluxurile de fragmentare de mare densitate se realizează situația acțiunii colective a PE asupra țintei, în care apar factori suplimentari de deteriorare: slăbirea mecanică sau distrugerea elementelor vulnerabile ale structurii țintei; atac aerian în volumele închise ale țintei; lovitură de aripă în rezervoarele de combustibil Ca exemplu, luați în considerare efectul mecanic al curgerii PE de înaltă densitate asupra barierelor distanțate din aliaj de aluminiu (Fig ) Acțiunea unui astfel de flux de PE a dus nu numai la formarea multor găuri traversante, ci și la lacune în bariere Airstrike este o creștere de șoc a presiunii în volumele închise ale țintei (pentru ținta aeriană a fuselajului, chilei, aripii), care în anumite condiții poate duce la distrugere Acțiunea de pătrundere a fluxului de fragmentare prin rezervoarele de combustibil (ciocanul de berbec) determină o creștere de șoc a presiunii în acestea și, în consecință, deformarea și distrugerea pereților rezervoarelor Un debit este considerat dens dacă conține câteva zeci de SE pe m din secțiunea transversală a curgerii și lovește ținta cu o mică diferență de timp Principala caracteristică a unui flux dens este energia sa specifică E Pentru PE finit, E = Pmі , unde P este densitatea curgerii PE, /m Condiția pentru a lovi o țintă cu un flux dens este evidentă: E > Ecr Acţiunea de iniţiere a fragmentelor Impactul fragmentelor de mare viteză asupra focoaselor explozive care fac parte din țintă (AB asupra unei aeronave, focoase de rachetă etc ) poate provoca o reacție Efectul distructiv al fragmentelor Orez , Acțiunea unui flux dens de PE asupra obstacolelor distanțate: o fotografie cu puls cu raze X a unui flux PE dens; b - vedere a obstacolelor după expunerea la un flux dens de PE (în stânga - scutul frontal, în dreapta - în spate, distanța dintre scuturi este de mm) transformarea explozivă a explozivilor și, respectiv, duce la înfrângerea parțială sau completă a țintei În lucrările dedicate studiului interacțiunii fragmentelor cu încărcăturile explozive, se observă că răspunsul explozivilor la impactul fragmentelor sau PE compact poate avea loc în moduri de detonare, explozie (transformarea nedetonativă a explozivilor de șoc) -natura valurilor), explozie locală sau ardere Modul limitativ și cel mai eficient în ceea ce privește lovirea țintei este detonarea Condițiile critice pentru excitarea detonării la impactul unui fragment depind de o serie de factori precum viteza, masa, dimensiunile și forma suprafeței de contact a PE, prezența și parametrii carcasei de protecție a încărcăturii explozive, și, desigur, caracteristicile sensibilității explozivului O analiză a rezultatelor studiilor experimentale arată că pentru fiecare BP afectată specific, există niveluri de prag superioare și inferioare de expunere la PE, caracterizate de obicei prin viteza și diametrul PE Detonarea în sarcina explozivă este excitată atunci când nivelul pragului superior este depășit, iar nivelul pragului inferior determină limita Muniție de fragmentare caracteristicile impactului la care începe să apară o reacție chimică vizibilă în sarcina explozivă Între nivelurile de prag superior și inferior se află regiunea răspunsurilor intermediare ale explozivilor de la ardere la explozie La determinarea nivelului de prag superior al impactului SE, se utilizează o abordare care ia în considerare mecanismul undelor de șoc al excitației detonației în sarcina ВВ, în timp ce valoarea critică a densității de energie este luată ca criteriu Condiția de excitare a detonației sub acțiunea localizată a PE este scrisă sub formă G>GKp, ( , ) G = kE = v dm, ( , ) unde GKp este valoarea criteriului (Tabelul ); k coeficient de proporționalitate, care ia în considerare în mod cuprinzător durata impulsului de compresie în unda de șoc, precum și densitatea și compresibilitatea materialelor PE și explozive; E este densitatea energiei de suprafață furnizată încărcăturii explozive de șoc, care apare la impactul PE; ѵ viteza de impact; GKp O analiză a datelor experimentale privind excitația detonării PE arată că forma părții capului atacatorului joacă un rol semnificativ aici Pentru PE sferic, valorile GKp sunt vizibil mai mari decât pentru PE cu capete plate, ceea ce se explică prin descărcarea mai rapidă a volumului exploziv încărcat în cazul unui percutor sferic comparativ cu un percutor cu un capăt plat În prezența unui ecran (cochilie) pe sarcina explozivă, densitatea de energie introdusă în sarcina explozivă în stadiul inițial al interacțiunii unde de șoc cu SE este Efectul distructiv al fragmentelor scade, ceea ce afectează în mod natural valorile critice ale caracteristicii G și viteza de impact În acest caz, valoarea criteriului poate fi scrisă în forma următoare ~ ^pe +"A d + bucăți bun Z" ^ВВ zn ( , ) unde t este un coeficient determinat de proprietățile materialelor care interacționează și de forma capului PE și ținând cont de creșterea diametrului regiunii de interacțiune (pentru o gamă largă de explozivi și ecrane metalice (oțel, cupru), valoarea lui t este apropiată de raportul dintre densitățile materialelor ecranului și PE); | grosimea ecranului (cochiliei) pe sarcina explozivă; zn, gud, zBB sunt impedanțele materialelor obstacolului, impactorului și explozivului Forma părții capului elementului de lovire este luată în considerare de valoarea ( + k) , cu care se înmulțește partea dreaptă a expresiei ( ), în timp ce k = pentru lovitorii cu capăt plat și k - pentru lovitori cu capăt sferic Determinarea caracteristicilor nivelului de prag inferior al efectului PE asupra sarcinilor explozive se reduce la găsirea celei mai mari valori a vitezei PE, atunci când aceasta este depășită în sarcina explozivă, excitați:! reacție de tip exploziv care nu se transformă în detonare, dar duce la distrugerea carcasei de protecție și a încărcăturii explozive în sine Pătrunderea carcasei PE a unei muniții cu o sarcină explozivă este însoțită de scoaterea dopului și o scădere a vitezei elementului de lovire Excitația exploziei are loc la o anumită valoare de prag a vitezei reziduale PE i por, obținută experimental Prin valoarea lui hthr, se poate găsi valoarea critică a vitezei de apropiere a PE de obiectul afectat la care sarcina explozivă va exploda: / b - Lgsp + s J atunci unde r'psp este viteza limitatoare de penetrare a ecranului (coaja); ud inaltime atacant, | grosimea ecranului (învelișului) Valoarea lui r'nsp poate fi determinată, de exemplu, prin relaţia ( ), în timp ce trebuie avut în vedere că prezenţa unui exploziv în spatele unui ecran (obuz) duce la o creştere a n că valoarea lui r 'nsp crește cu °o În aceleași experimente, dar cu PE cilindric sub formă de role, s-a determinat valoarea vitezei de prag r'por, care pentru TG este egală cu m s Ca exemplu (Fig ), rezultatele determinării experimentale a nivelurilor de prag ale impactului oțelului PE (bile cu diametrul de , mm) asupra carcasei cilindrice din oțel echipate cu compoziția TG (diametrul și înălțimea încărcătura explozivă este de mm) Impactul PE a fost efectuat de-a lungul părții inferioare a obuzelor Cu o scădere a grosimii ecranului (de jos) de la la mm, se observă o tranziție bruscă de la o explozie la o explozie locală, Muniție de fragmentare datorită unei eliberări bruște a presiunii din cauza separării fundului, motiv pentru care reacția de explozie care a început se descompune Trebuie remarcat faptul că în experimentele efectuate conform aceleiași scheme cu explozivi de compoziție similară (compoziția "B"), dar cu PE sub formă de cilindri-role (diametru , și înălțime , mm), posibilitatea de excitare a unei explozii fără o pătrundere a ecranului (partea inferioară a carcasei), ceea ce confirmă avantajul menționat mai sus al PE cu suprafețe de impact plane în comparație cu PE sferic Din exemplul luat în considerare, se poate observa că sarcina de a găsi limitele nivelurilor de prag ale efectului PE asupra focoaselor explozive este destul de dificilă chiar și pentru un tip de exploziv și având în vedere gama mare de explozivi și varietatea semnificativă de condiţii pentru interacţiunea PE cu obiectele lovite, soluţia acestuia devine şi ea foarte laborioasă În acest sens, cele mai raționale din punct de vedere al utilizării practice sunt rapoartele empirice care determină condițiile de inițiere prin nivelul pragului superior, adică prin modul de detonare în care are loc înfrângerea necondiționată a țintei raporturile este formula Jacobs Rossland, care face posibilă obținerea vitezei critice: ѵ - (А + )( + k)( + C/-k=J-, u "ne JV^n sina unde ѵ este viteza critică a PE, km s; L] și B, coeficienți determinați în experimente cu o suprafață plană de impact a unui fragment (pentru octogen flegmatizat, A\ = , și B, = ); k factor de formă (pentru Orez , Limitele nivelurilor de prag ale impactului PE asupra explozivilor în funcție de grosimea barierei (carcasa) I detonație P explozie III - explozie locală, IV cârmă hidraulică, V lipsă de penetrare și reacție chimică Orez , Dependența vitezei critice de inițiere a detonației de diametrul PE octogen flegmatizat (scut mm tantal, capăt sferic PE) Efectul distructiv al fragmentelor PE cu capătul sferic k = , cu capătul plat k = ); coeficientul C ținând cont de efectul ecranului (cochiliei) (pentru un ecran de tantal C - , și pentru compoziția aluminiu-poliuretan-policarbonat - C = , ); b este grosimea ecranului, mm, c? Din dependența experimentală a vitezei critice PE (în funcție de nivelul pragului superior) de diametrul PE (Fig - ) se poate observa că odată cu creșterea dimensiunii, nivelul pragului impactului PE scade În ultimele decenii, au fost dezvoltate noi compoziții explozive care se caracterizează prin rezistență crescută la fragmente, cu toate acestea, pentru marea majoritate a BP-urilor moderne afectate cu încărcături explozive, acțiunea inițială a fragmentelor rămâne unul dintre principalii factori de distrugere Efectul incendiar al fragmentelor Efectul incendiar al PE este unul dintre factorii importanți în lovirea țintelor Atunci când o țintă care conține componente combustibile (rezervoare de combustibil, motoare cu combustibil solid de rachetă etc ) intră în zonele vulnerabile, PE, având viteze și mase suficiente, poate provoca aprinderea acestora și, ca urmare, dezactiva ținta Acțiunea incendiară joacă un rol deosebit de important sub acțiunea fluxurilor de fragmentare asupra țintelor aeriene, în care zona rezervoarelor de combustibil este de ° în jurul zonei țintă vulnerabile Procesul de aprindere a combustibilului de către un fragment este probabilist și depinde de o serie de factori, principalii dintre care sunt proprietățile fizice și starea combustibilului din rezervoare, caracteristicile de proiectare ale rezervoarelor și ecranarea aeronavei, precum și viteza și masa PE Din punct de vedere fizic, procesul de inițiere a arderii combustibilului este foarte complicat și până acum nu poate fi descris pe deplin teoretic În acest sens, problema estimării capacității de inițiere a fragmentelor este rezolvată în principal experimental Deci, cu ajutorul experimentelor s-a demonstrat că, ca principal criteriu care determină capacitatea incendiară a unui fragment, impulsul său specific poate fi luat gt t * Zg F ' iar probabilitatea de aprindere p a combustibilului se găseşte în funcţie de impulsul specific Natura curbei p(i) (Fig ) depinde de un număr de factori, dintre care unul este prezența eq Rezervoare de combustibil rănite La aeronave, în special la aeronave, ecranul este o piele din aliaje pe bază de aluminiu (de exemplu, duraluminiu) Pătrunderea unor astfel de ecrane cu oțel PE este însoțită de arderea aluminiului și formarea unui flux obstructiv de particule mici incandescente sub forma unei torțe capabile să aprindă combustibilul Astfel, numerar gpip Gnax Orez , Probabilitatea de aprindere a combustibilului în funcție de impulsul specific al PE Muniție de fragmentare Utilizarea ecranelor din aliaj pe bază de aluminiu crește probabilitatea de aprindere a combustibilului Un alt factor care afectează probabilitatea de aprindere este starea combustibilului Aprinderea vaporilor de combustibil din rezervoarele incomplete este mult mai probabilă decât aprinderea combustibilului care este doar în fază lichidă Probabilitatea de aprindere depinde și de condițiile în care are loc interacțiunea cu ținta, în special de altitudinea țintei Odată cu creșterea altitudinii, presiunea și temperatura atmosferei scad, în legătură cu care scad presiunea parțială a vaporilor de combustibil, concentrația vaporilor de combustibil și a oxigenului în amestecul gaz-vapori, ceea ce reduce și probabilitatea de aprindere (la o altitudine de aproximativ km, probabilitatea de aprindere este aproape zero) Alături de sistemele de combustibil, încărcăturile cu pulbere de propulsie BP conținute în țintele transportatorilor de arme de artilerie sau rachete, compartimentele motoarelor cu rachete solide etc sunt vulnerabile la pericolele de aprindere Estimările efectului incendiar pentru astfel de ținte sunt destul de complexe și, pentru a simplifica acestea, sunt efectuate folosind valori critice ale parametrilor, de exemplu, viteza PE În acest caz, pentru fiecare tip specific de agregate vulnerabile, se găsesc experimental astfel de valori ale vitezei PE v , v , vx la care probabilitățile de aprindere sunt egale cu ; , și, respectiv, Probabilitatea de aprindere la alte viteze poate fi găsită prin aproximarea analitică a dependenței p(v) folosind trei puncte cunoscute Obuze de fragmentare a artileriei și fragmentare cu explozie ridicată Proiectele de obuze de artilerie de fragmentare timp de câteva secole, începând din momentul apariției lor, constau din trei elemente principale ale unei carcase metalice, o încărcătură de spargere și un dispozitiv de inițiere a încărcăturii Prima artilerie de fragmentare BP a apărut în a doua jumătate a secolului al XVI-lea și erau bile de fontă cu pereți groși ale miezului cu o cavitate internă și un punct pentru un tub (Fig ) Pudra de fum a fost folosită ca încărcătură de spargere Tubul conic era din lemn și avea un orificiu traversant în care era presată o încărcătură de pulbere neagră Tubul a acționat o sarcină de spargere; încărcătura de pulbere a tubului a fost incendiată fie separat, fie de încărcătura de pulbere de propulsie a pistolului Un astfel de dispozitiv exploziv a fost, de fapt, primul tub la distanță Obuzele de miez de fragmentare au fost în serviciu cu armatele diferitelor țări de aproximativ trei sute de ani Experiența utilizării lor a arătat că, cu o încărcare completă de praf de pușcă, miezul din fontă este zdrobit cu formarea unui număr inutil de mare de fragmente mici neletale și cu o limitare cunoscută a masei încărcăturii explozive, numărul fragmentelor letale crește Din acest motiv, în a doua jumătate a secolului al XVIII-lea carene identice au început să fie echipate cu încărcături complete de pulbere neagră pentru acțiunea asupra structurilor și tarife reduse pentru acțiunea asupra forței de muncă Astfel, de fapt, a existat o împărțire a obuzelor explozive în puternic exploziv și fragmentare Obuze de fragmentare Lehri și fragmentare cu explozie ridicată Orez , Miez de fontă primul proiectil de fragmentare Orez , Bombă pentru mortar Orez , sferic șrapnel Orez , Obuz de proiectil de fragmentare din a doua jumătate a secolului al XIX-lea În funcție de masă, primele OBP au fost numite grenade (cu o masă mai mică de pud , kg) sau bombe (cu o masă mai mare de pud) De remarcat că bombele de artilerie cu țeavă netedă diferă oarecum de grenade prin prezenţa unor urechi pentru a facilita încărcarea pistolului (Fig ) În Rusia, primele grenade și țevi au apărut la sfârșitul secolului al XVII-lea și începutul secolului al XVIII-lea și au existat până la mijlocul secolului al XIX-lea Numele grenadelor și bombelor din spatele fragmentării și obuzelor puternic explozive au fost, de asemenea, păstrate în timpul dezvoltării artileriei cu răni până în anii ai secolului XX Dorința de a crește eficiența acțiunii de fragmentare a dus la apariția grenadelor de fragmentare GGE în design La începutul secolului al XIX-lea englezul Shrapnel a dezvoltat primul proiectil de fragmentare cu GGE, care de atunci în toate modificările a fost numit cu numele inventatorului Primele schije erau miezuri obișnuite umplute cu gloanțe de plumb de pușcă și praf de pușcă (Fig aer în fața țintei) Apariția artileriei cu pistoluri la mijlocul secolului al XIX-lea a dus la o creștere semnificativă a poligonului de tragere, a preciziei de luptă și a puterii acțiunii OBP Creșterea puterii este asociată în primul rând cu o schimbare a aspectului obuzelor de la o formă sferică la o formă alungită caracteristică obuzelor moderne Cazul unui proiectil de fragmentare tipic din a doua jumătate a secolului al XIX-lea formă alungită (Fig ) este echipat cu o centură de conducere de cupru (pentru a oferi proiectilului o mișcare de rotație care să-și stabilească zborul și obturație pentru a preveni pătrunderea gazelor pulbere în spațiul pre-proiectil din orificiul țevii) și o centrare îngroșare (pentru centrarea și ghidarea corectă a proiectilului de-a lungul găurii pistolului), în partea capului corpului există un punct pentru echiparea cu o încărcătură de spargere și instalarea unui dispozitiv pentru inițierea acestuia cu un șoc (funcționând fără încetinirea) sau tuburi la distanță (funcționând cu o întârziere dată) Trecerea la o formă alungită de grenade de fragmentare a determinat dezvoltarea schijelor (Fig ) și apariția primei grenade Muniție de fragmentare structuri cu strivire controlată a carenelor Proiectilul, care a primit numele unei grenade de fragmentare cu pereți dubli în artileria rusă (Fig ), a fost dezvoltat în - Grenada conținea un set de inele din fontă din fontă care formau peretele interior al carcasă și o carcasă exterioară din fontă Era echipată cu o încărcătură de pulbere neagră Spectrul de fragmentare al unei astfel de grenade a constat dintr-un număr destul de mare de fragmente letale Până în anii ai secolului al XIX-lea se folosea exclusiv pulbere neagră pentru echiparea grenadelor de fragmentare pentru ar și lerii caranți O etapă calitativ nouă în dezvoltarea OBP este asociată cu apariția BVV În anii ai secolului al XIX-lea în Franța, Anglia și, ceva mai târziu, în Japonia, acidul picric (melinitul) a început să fie folosit pentru echiparea grenadelor, în Rusia piroxilina umedă La începutul Primului Război Mondial, OFS a fost echipat cu irotil Când grenadele de fragmentare din fontă au fost echipate cu explozibili puternici, aproape întregul spectru de fragmentare s-a mutat în regiunea micilor fragmente neletale, care a fost unul dintre motive pentru înlocuirea fontei cu oțel Un alt motiv pentru această înlocuire a fost nivelul crescut de cerințe pentru rezistența carenelor din cauza creșterii proiectilului de suprasarcină la tras și lovirea unui obstacol •# Orez , Shrapne în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Orez , Fragmentare cu pereți dubli grenadă inele din fontă, carcasă exterioară b Obuze de fragmentare a artileriei și fragmentare cu explozie ridicată Trecerea de la miezurile din fontă la proiectilele de fragmentare din oțel pentru artileria cu răni a fost, de asemenea, însoțită de dezvoltarea unităților de inițiere: tuburile columnare au fost înlocuite cu tuburi la distanță și șoc, care, la rândul lor, odată cu apariția BVV, au fost înlocuite cu percuție și siguranțe de acțiune de la distanță Fragmentarea artileriei, fragmentarea puternic explozivă și obuzele puternic explozive și-au căpătat aspectul modern până la sfârșitul anilor ai secolului XX, ocupând un loc central într-o serie de muniții de artilerie, înlocuind aproape complet schijele, tradiționale pentru acea vreme Dezvoltarea ulterioară a proiectelor de fragmentare și fragmentare puternic explozivă timp de multe decenii a fost asociată cu o îmbunătățire a caracteristicilor aerodinamice ale acestora, o creștere a parametrilor de fragmentare și acțiunii puternic explozive În prezent, artileria armatelor diferitelor țări este înarmată cu OFS de diferite calibre În artileria terestră, în funcție de calibru, acestea sunt împărțite în obuze de calibru mici (până la mm), medii ( mm) și mari (mai mult de mm) Design-urile OFS moderne sunt destul de simple și, în cel mai general caz, conțin trei elemente principale: un corp cu o cavitate internă (camera), o încărcătură explozivă plasată în cameră și o siguranță În același timp, se realizează îngroșări de centrare pe corpuri și se instalează curele de conducere Partea superioară a proiectilului (de la umflătura superioară de centrare până la partea superioară a siguranței) se numește de obicei cap, partea de mijloc (de la umflatura de centrare superioară până la niu-ul principal (de la centura de conducere până la tăietura inferioară) Cojile OFS sunt dintr-o singură piesă (Fig , a), caracteristice OFS de calibre mici, medii și mai rar mari, cu cap de șurub (Fig , b), utilizate în OFS de mediu calibre, schije, mai rar în OFS de calibre mici și mari, cu fund cu șurub (Fig , c) pentru OFS de calibre medii și mari Partea capului OFS are o formă de ogivă, zapoyaska este conică Lungimea totală a OFS modern, în funcție de calibrul și tipul proiectilului, este / s \u d , , klb Parametrii formei exterioare a OFS sunt determinați în primul rând de cerințele pentru poligonul de tragere și, în consecință, de viteza de deschidere a proiectilului Principalele tendințe de modificare a formei proiectilului în funcție de viteza sa inițială sunt următoarele (Fig ): cu creșterea vitezei inițiale, lungimea capului cilindric, și a B C Orez , Cochilii OFS dintr-o singură bucată; b cu cap de șurub, c cu fund de șurub Muniție: fragmentare piesa crește, în timp ce părțile cilindrice și zapoyaskovy scad Grosimea peretelui carcasei OFS se constată din condițiile de asigurare a rezistenței la tragere și întâmpinarea unui obstacol Proiectilele destinate tragerii din obuziere cu viteze inițiale relativ mici sunt realizate cu o lungime totală mai mică / s, o înălțime mică a părții ogivale și o grosime minimă a peretelui carenei în comparație cu parametrii similari pentru proiectilele de tun (Tabelul ) Să luăm în considerare mai detaliat câteva modele tipice de fragmentare moderne și obuze de fragmentare puternic explozive Un trasor de fragmentare de mm (Fig ) face parte dintr-un cartuș cu o carcasă de cartuș cu o încărcătură de pulbere de propulsie și este proiectat pentru a trage cu pistoalele automate A , A , A la ținte terestre și aeriene Prezența unui trasor vă permite să creați o cale de zbor a proiectilului vizibilă în timpul zilei și pe timp de noapte Proiectilul este format dintr-un corp de oțel cu două camere, partea din față, care adăpostește proiectilul exploziv (А-ІХ- ), și cea din spate, care conține trasorul; centură de conducere și siguranță de cupru Tabelul Caracteristicile structurale ale proiectilelor de fragmentare și fragmentare cu explozie ridicată Proiectil Lungime totală /s, klb Înălțimea focosului (MG) /gh klb Coeficient de umplere a "o Grosimea peretelui , klb La tunurile antiaeriene mm , , , - , , - , , - , La pistoale - mm , - , , , , , - , La pistoale mm , - , , , - , - , La obuziere mm , - , , , , , - , La obuziere americane mm , -A , , , , , - , Observați a /ivv (tvv M) unde tvv este masa explozivilor, M este masa carenei Dimensiunile /, /jtj și sunt date în klb (cu alte cuvinte, raportate la calibrul proiectilului) Fragmentarea artileriei și obuze cu fragmentare cu explozie ridicată • A- K Orez , trasor de fragmentare de mm: I - siguranța; - corp; - sarcina exploziva; - trasor; - centura de conducere Corpul proiectilului este realizat cu două umflături de centrare și este prevăzut cu o porțiune de jantă cilindrică cu două caneluri inelare pentru cartuş destinate sertării gurii carcasei cartuşului la asamblarea cartuşului Proiectilul folosește o siguranță cu acțiune întârziată (A- M), a cărei armare începe în gaură și se termină la o distanță de aproximativ m de botul țevii pistolului Decelerația siguranței atunci când lovește un obstacol creează condițiile pentru subminarea proiectilului din spatele obstacolului, ceea ce asigură nivelul maxim de distrugere a țintei Siguranța este echipată cu un dispozitiv de autodistrugere, care duce la detonarea proiectilului atunci când acesta ratează în s după împușcare Corpul proiectilului are următoarele caracteristici de proiectare: lungime completă /s = = , klb; înălțimea focosului /hh = , klb; grosimea maximă a peretelui = , klb; greutatea proiectilului - , kg; masa explozivă - , g; factor de umplere a = , % Estimarea vitezei fragmentelor conform relației ( ) dă valori de ~ m/s pentru proiectilul dat La zdrobirea obuzelor de proiectile de fragmentare de calibru mic se formează câteva zeci de fragmente cu o masă de la la g -spațiu radiant OFS de mm de putere crescută ( -OF- Zh) pentru obuziere D- , B- , S (Fig ) este universal și este conceput pentru a dezactiva forța de muncă inamice, artileria, mortarele și armele de foc ale infanteriei, precum și în ceea ce priveşte distrugerea structurilor de tip câmp şi a gardurilor de sârmă Proiectilul este format dintr-un corp cu o centură de conducere , o încărcătură explozivă și o siguranță Corpul de oțel are un cap de șurub și este realizat cu două îngroșări de centrare Cureaua de conducere ceramică-metală este presată în canelura corpului Partea principală a camerei de proiectil este umplută cu compoziția A-IX- prin presare discontinuă În zona capului șurubului, o bucată de încărcătură presată A-IX- este plasată în cameră Proiectilul este echipat cu o siguranță de impact cu setări pentru acțiune instantanee sau întârziată (RGM- E RGM- M etc ) Caracteristicile de proiectare ale proiectilului: lungimea totală a proiectilului / s \u d , klb; înălțimea focosului /hh = , klb; grosimea maximă a peretelui în partea cilindrică = , klb; greutatea proiectilului - , kg; masa explozivă - , kg; factor de umplere a = , % Muniție de fragmentare Orez , mm OFS -OF- Zh: - siguranța; - cap șurub; - corp; - sarcina exploziva; - centura de conducere Orez , -mm OFS OF- : siguranta; - manșon adaptor; - corp; - sarcina exploziva; - centura de conducere; b - con Viteza inițială a fragmentelor r , estimată din formula ( ), este de m/s Puterea crescută de acțiune a acestui proiectil este realizată prin utilizarea unui puternic BVV A-IX- , care, în combinație cu un factor de umplere ridicat, oferă nu numai zdrobirea de înaltă calitate a corpului, ci și viteze crescute de aruncând fragmente Pe lângă îmbunătățirea caracteristicilor de fragmentare, acest proiectil are și niveluri ridicate de acțiune explozivă și termică ridicată -mm OFS OF- (Fig ) pentru obuzierele A și S are o formă aerodinamică îmbunătățită (cu rază lungă de acțiune), este universal și este proiectat pentru a dezactiva forța de muncă, armele, vehiculele inamice neblindate și ușor blindate, distruge de tip câmp structuri și bariere de sârmă Obuze de fragmentare artihieriană și fragmentare puternic explozivă Proiectilul este format dintr-un corp cu o curea de transmisie din cupru, un manșon de tranziție , un con , o sarcină explozivă și o siguranță Corpul de oțel este realizat cu două îngroșări de centrare și are un punct în partea de cap pentru manșonul de tranziție , în care este instalată siguranța I Conul de oțel b este filetat la coada corpului pentru a îmbunătăți caracteristicile aerodinamice ale proiectilului Camera carenei este umplută cu compoziție A-IX- prin presare discontinuă În camera manșonului adaptor , sunt plasate carouri de A-IX- presat Pentru a submina sarcina de spargere , a fost utilizată o siguranță de impact RGM- (RGM- M) cu instalații pentru acțiune instantanee sau întârziată Caracteristicile aerodinamice îmbunătățite ale proiectilului se datorează unei creșteri a lungimii totale a proiectilului datorită prelungirii părții capului și introducerii unei părți suplimentare a conului din spate în design Lungimea totală a proiectilului este Ic = , klb; înălțimea părții capului (animalului) este GCH = , klb; grosimea maximă a peretelui în partea cilindrică = , klb; greutate proiectil , kg; masa exploziva , kg; factor de umplere a = , °o Viteza inițială a fragmentelor de proiectil, calculată conform formulei ( ), este de m s Fragmentarea de înaltă calitate a corpului în combinație cu o viteză mare a fragmentelor oferă un nivel destul de ridicat de fragmentare a proiectil Datorită utilizării compoziției A-IX- , acest proiectil este foarte eficient în ceea ce privește atât acțiunea explozivă ridicată, cât și cea termică asupra țintelor Proiectilele luate în considerare sunt mostre tipice ale OBP de artilerie modernă, în designul cărora sunt vizibile principalele tendințe în dezvoltarea lor: o creștere a puterii și o îmbunătățire a caracteristicilor aerodinamice Puterea crescută de fragmentare este creată de o creștere a factorului de umplere și de utilizarea explozibililor puternici, ceea ce duce la o creștere a vitezei fragmentelor, la zdrobire suficient de înaltă calitate, iar la proiectilele de calibru mediu și mare, de asemenea, o creștere vizibilă a nivelul de acțiune puternic explozivă Semnificativ mai puțin în OFS existente utilizează resursele inerente noilor tipuri de oțeluri de fragmentare Tendința dominantă în dezvoltarea sistemelor moderne de artilerie este o creștere a poligonului de tragere Deci, pentru noua generație de tunuri NATO de mm, nivelul de rază necesar este de km Împreună cu îmbunătățirea sistemelor de artilerie în sine, există metode de creștere a razei de acțiune direct legate de proiectarea proiectilului caracteristicile aerodinamice ale proiectilelor este una dintre astfel de metode Printre alte soluții tehnice care vizează creșterea razei de tragere, trebuie subliniată în primul rând utilizarea proiectilelor rachete active, proiectilelor de subcalibru și proiectilelor cu rezistență aerodinamică redusă Proiectilele cu rachete active (ARS) constau din două părți principale (Fig ) ale focosului și un motor cu reacție cu o încărcătură de pulbere, un bloc de duze și un dispozitiv de aprindere retardant care asigură funcționarea motorului după un anumit timp după ce proiectilul părăsește butoi Modificarea caracteristicilor de greutate și dimensiune ale ARS se realizează în limite Raft muniție datorită caracteristicilor pistolului, în legătură cu care introducerea unui motor cu reacție în compoziția proiectilului reduce inevitabil masa sarcinii de spargere, ceea ce reduce oarecum puterea acțiunii În ceea ce privește contururile externe și funcționarea atunci când tras, APC nu diferă de proiectilele convenționale Ogioasele ARS sunt echipate cu un BVV puternic, iar praful de pușcă bogat în calorii este utilizat în motoarele cu reacție Proiectilele cu rachete active sunt destul de răspândite și sunt incluse în încărcătura de muniție a pistoalelor de diferite calibre Deci, în SUA, APC-urile au fost dezvoltate cu un calibru de la la mm Utilizarea ARS duce la o creștere a razei de tragere cu ° о Este interesant de observat că costul sursei de alimentare crește cu doar °o Dezvoltarile moderne ARS au ca scop inlocuirea incarcarilor de pulbere reactiva cu cartuse de propulsie solida de inalta rezistenta, cu un impuls specific mai mare si generare minima de fum Sub-calibru OFS poate fi atribuit razei ultra-lungi Aici se realizează o rază mare de tragere datorită vitezei inițiale mari a proiectilului, care se datorează unei scăderi a masei proiectilului, menținând în același timp energia de foc a pistolului OFS de sub-calibru include proiectilul în sine , numit cel activ (Fig ) și paletul , care este necesar pentru a ghida proiectilul în gaură și este separat de proiectilul activ la secțiunea inițială a traiectoriei Vitezele inițiale mari ale subcalibrului relativ ușor OFS ( m s) sunt asigurate prin utilizarea încărcăturilor de pulbere întărite, în timp ce raza de tragere poate ajunge la km sau mai mult Orez , Încărcare de spargere OFS activ-reactiv, încărcătură de pulbere, blocuri flotante cu aprindere Orez , Sub-calibru OFS paleți, proiectile active Obuze de fragmentare de artilerie și fragmentare puternic explozive Proiectilele cu fragmentare puternic explozive, cu rezistență aerodinamică redusă, au un corp de așa-numita formă full-give, în partea de jos a căreia se află un generator de gaz În zbor, în spatele unei secțiuni de fund plat, în spatele proiectilului se formează o zonă de rarefacție, care este una dintre componentele factorilor de forță ai rezistenței aerodinamice Scopul generatorului de gaz inferior este de a reduce influența acestui factor Trăsăturile caracteristice ale designului unui OFS cu viață completă de mm cu un generator de gaz inferior ERFB / BB (Fig ) este absența completă a o parte cilindrică standard, în timp ce centrarea proiectilului în orificiu se realizează prin proeminențe speciale pe corp Raza maximă de tragere pentru acest proiectil este de , km Printre OFS-urile moderne, se pot evidenția obuzele pentru tunurile de tancuri cu țeava lină, care au apărut în a doua jumătate a secolului al XX-lea și au anumite avantaje față de sistemele de artilerie de tancuri cu răni subiecte atunci când aruncați BOPS extrem de eficiente Principala diferență între aceste tipuri de OFS de la obuze convenționale la sistemele de artilerie cu răni este prezența penajului, care este necesar pentru a stabiliza zborul proiectilului În caz contrar, atât dispozitivul, cât și funcționarea focosului corespund analogilor pentru sistemele cu carapace OFS de mm pentru tunul tancului D- (Fig ) este universal și este conceput pentru a dezactiva diferite tipuri de ținte Corpul de oțel al proiectilului de formă ogivă este realizat cu trei umflături de centrare și este echipat cu două curele de antrenare din cupru Stabilizatorul proiectilului este format dintr-un corp din aliaj de aluminiu și patru lame de oțel b, care sunt fixe in canelurile corpului pe axe in pozitia pliata cu opritoare speciale deschiderea penajului are loc dupa ce proiectilul paraseste gaura Pentru a crește precizia focului, proiectilului i se oferă o oarecare rotație, pentru care se fac teșituri trapezoidale pe marginile frontale ale fiecărei lame Camera carenei este umplută cu TNT, metoda melcului este utilizată pentru încărcare, masa încărcăturii explozive este de , kg Lungimea totală a proiectilului este /s = , klb, înălțimea focosului /hh = , klb, grosimea relativă a peretelui carenei este de - , klb, masa totală a proiectilului este de kg, viteza inițială a fragmentelor de proiectil, calculată prin formula ( ) este egală cu m s În concluzie, urmează o scurtă trecere în revistă a caracteristicilor de proiectare ale obuzelor de artilerie cu fragmentare și fragmentare puternic explozivă, precum și principalele tendințe în dezvoltarea lor Orez , OFS pe toată lungimea de mm cu generator de gaz inferior ERFB/BB - siguranța, corpuri proeminențe (stâlpi) generator de gaz inferior Muniție de fragmentare Trebuie remarcat faptul că, împreună cu îmbunătățirea OFS universal în a doua jumătate a secolului XX a existat o tendință în dezvoltarea proiectilelor de fragmentare specializate, și anume schijele, care au dispărut din muniția de artilerie la sfârșitul anilor Deci, în anii , în SUA, a fost dezvoltat un proiectil cu PE măturat pentru un obuzier de mm Utilizarea în luptă a acestui proiectil de către trupele americane a început în , în timpul războiului din Vietnam PE în formă de săgeată din oțel (vezi Fig ) sunt asamblate într-un bloc compact și plasate în corpul proiectilului (Fig ) Blocul PE, conceput pentru a învinge forța de muncă, conține de elemente În partea de cap a proiectilului, pe suprafața interioară a corpului sunt fixate încărcături de cablu explozive , în partea de jos există o încărcătură de pulbere expulzatoare Proiectilul este echipat cu o siguranță de la distanță , declanșată fie imediat după plecarea din foraj, fie la orice distanță dată, ceea ce face posibilă utilizarea proiectilului atât în luptă apropiată, cât și la tragerea în ținte la diferite distanțe Când siguranța este declanșată, sunt inițiate sarcini explozive ale cordonului, a căror detonare duce la deschiderea părții capului a corpului În același timp, se aprinde încărcătura de expulzare, sub acțiunea căreia blocul PE este scos din carcasă Rotirea proiectilului asigură divergența PE pe direcția radială Astfel proiectilul creează un flux de PE de mare viteză cu o zonă mare de acoperire Experiența utilizării în luptă a demonstrat eficiența ridicată în luptă a schijelor cu PE măturat Orez , mm OFS -OF siguranță, carcasă încărcare de spargere bandă de conducere, carcasă stabilizatoare, lamă stabilizatoare Orez , Proiectil de mm cu PE măturat (SUA) / siguranță, încărcături de cablu explozive, bloc PE în formă de săgeată încărcătură de expulzare Mine de fragmentare și fragmentare puternic explozive pentru mortare în butoi Mine de fragmentare și fragmentare puternic explozive pentru mortare în butoi Scopul principal al mortarelor este împușcarea montată, ceea ce permite pentru a lovi atât ținte amplasate deschis, cât și ținte ascunse în tranșee, pe versanții inversați de înălțime, precum și pentru a distruge tavanele orizontale ale structurilor Mortarele au butoaie netede sau striate cu pereți relativ subțiri, din care minele sunt aruncate cu mici comparativ cu obuzele de artilerie cu viteze de până la m s Presiunea maximă a gazelor pulbere în mortare nu depășește IO Pa ( atm ) Mortarele sunt arme de luptă apropiată cu o rază de acțiune cuprinsă între câteva sute de metri și câțiva kilometri Pistoale cu mortar în sensul modern al numelui au apărut în urmă cu aproximativ o sută de ani și în curând, în timpul Primului Război Mondial, au ocupat un loc ferm printre armamentele armatelor multor țări Gama de calibre de mortar utilizate în diferiți ani în armatele diferitelor țări este destul de largă (de la la mm), dar în a doua jumătate a secolului al XX-lea a existat o tendinţă de reducere a gamei calibrelor de mortar La noi in exploatare sunt mortare de , , si mm Cu un calibru de mm sau mai puțin, mortarele, de regulă, sunt încărcate din lateralul botului, cu un calibru mai mare de mm din partea laterală a culierei Minele de fragmentare și fragmentare puternic explozive sunt principalele BP în muniția de mortar Caracteristicile de proiectare ale minelor sunt determinate de condițiile de utilizare a acestora în luptă Minele pentru mortare cu găuri netede sunt în formă de picătură și constau din următoarele părți principale (Figura ): cocă; echipamente; siguranța; stabilizator; cartuşul principal şi taxe suplimentare În proiectarea minelor, se disting părțile capului, cilindrice, de coadă și un stabilizator Corpul minei este realizat dintr-o bucată sau cu cap de șurub, mai rar cu coadă de șurub Părțile corpului sunt realizate fie din fontă de înaltă rezistență (oțel) prin turnare, fie din oțel prin ștanțare la cald cu prelucrare ulterioară Partea capului minei are o înălțime care depinde de calibru și este egală cu , , klb Pe partea cilindrică există una sau două îngroșări de centrare Figura Mină de fragmentare puternic explozivă în formă de picătură / încărcătură de aprindere - pene, încărcări suplimentare corp stabilizator încărcătură explozivă b carcasă cupă de aprindere cu detonator suplimentar, cap șurub, siguranță Muniție de fragmentare niya, care joacă același rol în mine ca și în obuze Diametrul minei de-a lungul îngroșărilor de centrare este întotdeauna mai mic decât calibrul mortarului cu , , mm pentru a asigura coborârea liberă a minei în orificiul mortarului sub acțiunea gravitației la încărcarea acestuia îngroșând, ei caneluri inelare de mașină cu profil triunghiular, dreptunghiular, semicircular sau trapezoidal Reducerea străpungerii gazelor pulbere are loc datorită scăderii vitezei gazelor în timpul expansiunii multiple și a turbionării acestora în șanțurile inelare Lungimea părții cilindrice variază în funcție de calibrul minei pe o gamă largă; Partea de coadă a minei este curbilinie, mai rar conică Lungimea cozii este în intervalul de , , klb Din partea bazei inferioare, secțiunea de coadă are un punct de conectare cu un stabilizator Stabilizatorul de mina este format dintr-un tub si pene si este conceput pentru a asigura stabilitatea zborului minei si amplasarea elementelor incarcarii active Prezența stabilizatorului duce la transferul centrului de presiune sub centrul de greutate în regiunea secțiunii cozii, creând astfel un moment de stabilizare Penele stabilizatoare, al căror număr în diferite tipuri de mine variază de la la , asigură, de asemenea, centrarea minei în foraj Tubul stabilizator are o cameră pentru instalarea încărcăturii principale în manșon (cartușul principal de coadă) și găuri de conectare pentru ca gazele pulbere de încărcare principală să scape din tubul stabilizator atunci când sunt trase Găurile sunt de obicei amplasate pe tub într-un model de șah între penele stabilizatoare sau deasupra acestora, în funcție de locația instalarea unor încărcături suplimentare, prezența găurilor asigură aprinderea fiabilă și rapidă a încărcăturilor suplimentare de către gazele încărcăturii principale Pe lângă mina considerată în formă de picătură cu o parte cilindrică relativ mică, minele pot avea o lungime crescută a părții cilindrice (Figura ) O astfel de mină se distinge printr-un factor de umplere crescut și, în consecință, prin puterea de acțiune Minele pentru mortare striate (Fig ) sunt similare ca aspect și design cu obuzele Astfel de mine au fie o centură de conducere auto-ajustabilă, fie o centură cu rănitură gata făcută Încărcăturile de aruncare sunt amplasate aici pe o tijă specială O caracteristică a mortarelor cu răni este că, dacă este necesar, permit tragerea nu numai cu mine speciale, ci și mine pentru mortare cu gaură netedă, adică mine cu pene în formă de lacrimă Minele cu un calibru mai mic de mm sunt considerate fragmentare, mm fragmentare puternic explozivă și mai mult de mm puternic explozive Pentru echiparea minelor de fragmentare, se folosește de obicei TNT, iar pentru minele de fragmentare cu explozive mari și minele cu explozii mari, minele de fragmentare BVV mai puternice sunt echipate cu siguranțe instantanee Minele de fragmentare sunt considerate unul dintre cele mai eficiente tipuri de OBP, ceea ce se datorează, pe de o parte, condițiilor de utilizare în luptă Mine de fragmentare și fragmentare puternic explozive pentru mortare în butoi minele și pe de altă parte caracteristicile lor de proiectare Datorită unghiurilor mari de incidență și vitezei mici de apropiere de suprafața pământului, atunci când minele sunt detonate, se formează câmpuri circulare de fragmentare cu o adâncime de distrugere mai mare în comparație cu obuzele Caracteristicile de proiectare responsabile pentru eficiența ridicată a acțiunii de fragmentare sunt, în primul rând, în combinarea reușită a proprietăților materialului carenei și explozivilor Utilizarea fontei din oțel asigură zdrobirea de înaltă calitate a carcasei minei la subminare Echipament TNT, în timp ce viteza de aruncare a fragmentelor este, de asemenea, destul de mare - r - m / s Reprezentanți tipici ai minelor de fragmentare Mina de mm - (Figura , a) sau modificarea acesteia - D (Figura , b), care diferă prin numărul de pene stabilizatoare Sunt proiectate pentru a trage din toate tipurile de mortare de mm, inclusiv modelele și , precum și mortarele moderne B și B M Vasilek Corpul minei este realizat din fonta de mare rezistenta prin turnare, mina este echipata cu TNT În timpul Marelui Război Patriotic, corpurile unor astfel de mine au fost turnate din fontă obișnuită (cenușie), iar pentru echipamente s-au folosit explozivi surogat (brisance inferioară) pe bază de TNT Orez , Mină de fragmentare puternic explozivă de formă cilindrică Orez , Mină de fragmentare puternic explozivă, stabilizată prin rotație a b Orez , Mine de fragmentare de mm - (a) și O- D (b) Muniție de fragmentare Greutate! mine, în funcție de modificare, este de , , kg cu o masă de sarcină la spargere de , kg Minele - și O- D sunt echipate cu siguranțe instantanee M- , M- sau MP- (Tabelul ) Tabelul Caracteristicile de proiectare ale minelor cu fragmentare de mm și fragmentare cu explozive mari de mm Calibru Material corpului Înălțimea părții capului, klb Lungime klb Grosimea peretelui klb Coeficient de umplere a % parte cilindrică completă a cozii congestiei stabilizatorului mm - Fontă , , , , , , , O- D Fontă ductilă , , , , , , mm O- B La fel , , , , , , - , , , , , - Oțel , , , , , , , , , Minele de fragmentare puternic explozive pentru mortare de mm constau din aceleași părți principale ca și minele de fragmentare de mm În același timp, principala lor caracteristică distinctivă este lungimea crescută atât a întregii carene, cât și a părților sale individuale (Fig ) oțel (OF- ) În plus față de minele din seria principală (OF- ), a fost dezvoltată o mină de fragmentare explozivă mare F- , cu un factor de umplere crescut și având o carcasă de oțel Masa minelor complet echipate este de , , kg, iar masa sarcinii de spargere (TNT) este de , , kg ) Minele de fragmentare puternic explozive din seria OF- sunt utilizate pentru tragerea din toate tipurile de găuri netede de mm, precum și mortare striate, inclusiv de la tunul universal de mm A ("Nona") Eficiența ridicată a acțiunii de fragmentare a minelor este confirmată atât de testele pe teren cât și de experiența utilizării lor în luptă tragerea de mine de mm este de m , iar mine de mm m cu o probabilitate de lovire de , Modernizarea minelor de fragmentare și fragmentare puternic explozive poate fi realizată fie în legătură cu trecerea la noi compoziții explozive mai puternice, fie Mine de fragmentare și fragmentare puternic explozive pentru mortare în butoi odată cu apariția noilor sisteme de mortar, totuși, în ambele cazuri, modernizarea minelor nu aduce modificări fundamentale în proiectarea acestora Sarcina de muniție a mortarului modern automat de mm B ( B M) "Vaslek" include mina de fragmentare O- DU, al cărei corp este realizat din fontă (oțel) de înaltă rezistență Masa unei mine complet echipate este de , kg, iar la o viteză inițială mine ѵ = ! m s, razele de tragere sunt cuprinse între m Când o sarcină TNT este detonată, corpul este zdrobit, formând de la la de fragmente de război cu o greutate mai mare de g, în timp ce raza zonei de deteriorare reală este ! aproximativ m În - Tunurile universale A și A cu rifle de mm montate pe tunul remorcat Nona K, precum și pe tunurile autopropulsate Nona și Nona SVK, au fost puse în serviciu cu Armata Shei Aceste sisteme de arme o j conferă caracteristici balistice caracteristice mortarelor și, în esență, sunt mortare de nouă generație Otj și o caracteristică semnificativă a tunurilor A și A , necesitatea atât a obuzelor rotative, cât și a tuturor tipurilor de mine de mm pentru mortare cu găuri netede (OF- B, OF- etc P) La tragerea cu mine cu pene, raza de tragere a fost de m, viteza inițială a minelor a fost de , m s Proiectile rotative pentru tunurile A și o DIN F Orez Fragmentare puternic explozivă de mm ■ min OF- A sunt în multe privințe similare cu obuzele, dar spre deosebire de acestea, au derapaje pe centura de conducere (Fig ) Muniția pistoalelor familiei Nona include proiectile rotative de mare explozive, de mare explozie OF și OF- IX- , în timp ce se află în proiectilul de masa iar sarcina de spargere a fost de kg, iar în OF- k Raza de tragere a unor astfel de proiectile ajunge la m la viteze inițiale de la până la m s Tabelul Tipuri de siguranțe și caracteristici de masă ale minelor de fragmentare explozive mari de mm Tip Greutate kg MINE fuzionează minele cu siguranța de încărcare explozivă OF A GVM, GVMZ, GVMZ- , M- , , - , OF B M , GVMZ , , OF GVM GVMZ, GVMZ I M- , , -OF- M , Muniție de fragmentare Orez exploziv de mm proiectil de un proiectil b - marca / încărcare nyi Orez Mine de fragmentare de mare explozive activ-reactive Mărirea razei de tragere este una dintre problemele urgente ale armelor cu mortar La fel ca în artilerie, în acest scop au fost dezvoltate mine cu motoare cu reacție mine cu reacție activă (Fig ) Minele cu reacție activă nu diferă de minele obișnuite prin contururile lor externe și funcționarea la țintă Introducerea unui motor cu reacție în proiectarea minelor duce la o scădere a masei unei încărcături explozive, ceea ce reduce nivelul de fragmentare și acțiunea puternic explozivă Pentru a compensa pierderea de masă a explozivilor, explozivii puternici sunt utilizate în minele activ-reactive și la fabricarea carcaselor de mine se folosesc metode de zdrobire specificate Un exemplu de mină activ-reactivă este mina PEPA pentru un mortar ușor de mm MO- - (Franța), care permite tragerea de ținte la o distanță de până la m, în timp ce la tragerea cu o mină convențională, raza de acțiune nu depășește m Muniția pistoalelor din familia Nona include OFS-ul activ-reactiv OF- cu un motor cu reacție, care pornește după , s după plecarea din foraj Raza de tragere a proiectilului OF- ajunge la km Muniție de fragmentare și acțiune mare explozivă a artileriei cu rachete Proiectilele de rachete (sau de rachete) se numesc proiectile, care sunt aruncate cu ajutorul motoarelor cu reacție Lansatoarele speciale sunt folosite pentru a lansa proiectile de rachete, care, ținând cont de design Muniție de fragmentare și fragmentare puternic explozivă poate fi împărțit în monococi și multi-cochilii, cu ghidaje (șină, tijă, țeavă) și fără ghidaje (mese de lansare, console de suspensie), staționare și mobile (portabile, transportabile, autopropulsate etc ) În a doua jumătate al XX-lea, s-a răspândit pe scară largă a primit sisteme de rachete cu lansare multiplă cu mai multe butoaie autopropulsate (MLRS), ale căror diferite versiuni sunt în serviciu cu armatele multor țări Un proiectil de rachetă este format din două părți principale - luptă și rachetă Piesa de rachetă sau motorul este echipată cu dispozitive care asigură deplasarea proiectilului de-a lungul ghidajelor în timpul lansării și mișcarea de translație stabilă de-a lungul traiectoriei Stabilizarea zborului proiectilelor de rachetă se realizează fie cu ajutorul unui stabilizator-coadă, fie dând proiectilului o mișcare de rotație (Fig ) În acest din urmă caz, proiectilele poartă denumirea de turbojet (TRS) Proiectilele cu turboreacție (Fig ) nu au un stabilizator, iar partea lor de rachetă conține un bloc cu duze care sunt situate în jurul circumferinței și au o anumită înclinare (aproximativ ) față de axa proiectilului Forța reactivă în acest caz provoacă nu numai mișcarea de translație, ci și de rotație a proiectilului, asigurând stabilitatea zborului acestuia și sporind precizia focului Viteza maximă de rotație a TRS rpm este atinsă în secțiunea finală a traiectoriei Pentru a crește acuratețea luptei, rachetelor cu pene li se oferă și o mișcare de rotație, dar cu o viteză unghiulară mult mai mică în comparație cu TRS Orez Schema unui proiectil de rachetă cu penaj - focos parte rachetă - stabilizator duză, încărcare pulbere Figura Schema unui proiectil cu turboreacție Încărcare de explozie Încărcare de pulbere Direcție de ieșire Muniție de fragmentare Ogivurile proiectilelor de rachete nu au diferențe fundamentale față de obuzele obuzelor de artilerie Cu toate acestea, având în vedere supraîncărcările relativ mici care apar în secțiunea de accelerare a rachetei, corpul acesteia este realizat cu o grosime a peretelui care este mai mică decât cea a obuzelor de artilerie, ceea ce crește masa încărcăturii explozive și, în consecință, factorul de umplere și, prin urmare, ridică nivelul acțiunii puternic explozive și crește viteza fragmentelor Rachetele sau, așa cum erau numite, rachetele de luptă, erau folosite cu mult înainte de apariția artileriei și a pistoalelor și erau rachete incendiare cu un amestec combustibil După o lungă pauză, interesul pentru rachetele de luptă s-a manifestat la sfârșitul secolului al XVIII-lea și începutul secolului al XIX-lea În acel moment, au fost dezvoltate mostre de rachete de luptă cu focoase de fragmentare (Fig ), care au intrat în serviciu la majoritatea armatelor europene și, parțial, a flotelor sarcina reactivă și găuri (duze) pentru evacuarea gazelor pulbere și un dispozitiv de stabilizare Corpul proiectilului a fost cel mai adesea realizat din fontă, încărcături explozive și reactive de pulbere neagră Rachetele au fost stabilizate în zbor folosind o tijă (pentru rachete nerotative) sau o turbină cu duze înclinate pentru evacuarea gazelor pulbere, conferind mișcare de rotație rachetei (în esență un prototip al TRS) În Rusia, primele rachete de luptă au apărut la începutul secolului al XIX-lea, al căror dezvoltator a fost A D Zasyadko Designul rachetelor Zasyadko a inclus Orez Rachete de luptă din secolul al XIX-lea carcasă încărcare de spargere tub fațetat, manșon (camera cu jet) încărcare cu jet, duze, tije, duze înclinate Muniție de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Orez Mașină cu bară de ghidare pentru lansarea rachetelor de luptă aceleași elemente de bază ca în rachetele europene Pentru a lansa astfel de rachete, a fost folosită o mașină specială (Fig ) cu o bară de ghidare Printre rachetele dezvoltate de Zasyadko s-au numărat rachete cu grenade de fragmentare (Fig ) de diferite calibre La lansarea rachetelor de patru inci, raza maximă de zbor a atins m, pentru rachetele de calibru mic, raza de acțiune nu depășește m La mijlocul secolului al XIX-lea armata rusă a primit rachete de luptă dezvoltate de K I Konstantinov, care, după ce a efectuat lucrări de cercetare, a instalat combinația optimă de greutate și dimensiune * caracteristici ale părților de luptă și rachete Au fost adoptate rachete de , , și inch cu grenade focoase de fragmentare În majoritatea variantelor, grenadele erau alungite (Figura ) O rachetă de patru inci echipată cu o grenadă cu o greutate de , kg avea o rază de zbor maximă de m, care este de - , ori mai mare decât cea a obuzelor pentru piese de artilerie de calibrele corespunzătoare din acea vreme Konstantinov a folosit ghidaje tubulare Rachetele de luptă au fost utilizate pe scară largă în diferite campanii militare din prima jumătate a secolului al XIX-lea, inclusiv Războiul Crimeei din - Cu toate acestea, în a doua jumătate a secolului al XIX-lea odată cu apariția artileriei cu răni, utilizarea rachetelor de luptă a început să scadă rapid, iar până la începutul secolului al XX-lea, nici o singură armată nu avea unități de rachete în componența sa Rachete de luptă sub denumirea de obuze și mine de rachete (rachete) au fost din nou utilizate pe scară largă în a doua Orez Rachetă de luptă proiectată de Konstantinova Muniție de fragmentare Lupt cu războiul mondial, când au început să fie folosiți activ pentru a înarma aviația, marina și, de asemenea, forțele terestre Cel mai eficient efect dăunător al rachetelor s-a manifestat în MLRS, în special în cele instalate pe vehiculele de luptă BM- , care au rămas în istorie sub numele de "Katyusha" Tragerea țintită cu rachete este dificilă din cauza preciziei destul de scăzute a focului Deci, la tragerea de la lansatorul mașinii BM- cu proiectile rachete M- de mm la o distanță de m, abaterile în rază ajung la m, pe partea laterală m Lansatorul mașinii BM- are ghidaje pe șine, pe care Lansarea a obuze în câteva secunde duce la acoperirea unei zone suficient de mare și lovirea țintelor situate în această zonă Într-o salvă, vehiculul de luptă BM- acoperă o suprafață de câteva hectare Una dintre principalele rachete adoptate de armata sovietică în timpul Marelui Război Patriotic a fost proiectilele neghidate de rachete de mm RS- și mm RS- , care, atunci când sunt proiectate pentru vehicule de luptă, au primit indici M- ( fig ) și respectiv M- (fig ] ) Corpul de oțel al focosului proiectilului M- (Fig ) al unei forme de ogivă este conectat la blocul motor folosind un fir, iar un stabilizator cu un bloc de duze este, de asemenea, atașat la corpul motorului pe filet Carcasa motorului este din oțel, iar coada stabilizatorului este din tablă de oțel Carcasa proiectilului M- are un design similar În motoarele cu pulbere ale carcaselor M- și M- , s-au folosit dame din pulberi de nitroglicerină (NM- ), care în unele modificări ale carcaselor au fost înlocuite cu piroxilină Ogivurile obuzelor M- și M- au fost echipate cu TNT sau un exploziv surogat bazat pe TNT Pentru fiabilitatea inițierii încărcăturilor de spargere, designul oferă detonatoare suplimentare sub formă de explozibili de înaltă sensibilitate Rachetele foloseau siguranțe cu acțiune instantanee și întârziată Siguranța GVMZ a fost folosită în proiectilul M- Pentru a crește acuratețea bătăliei, au fost aduse modificări designului proiectilului M- , ducând la o răsucire a traiectoriei Deci, într-una dintre modificări, au fost făcute găuri orientate tangenţial în peretele carenei în zona de îngroşare centrală a proiectilului pentru evacuarea gazelor pulbere din motor, ceea ce a dus la apariţia unei forţe reactive tangenţiale care asigura rotirea proiectilului Într-o altă modificare, manivela a fost implementată datorită cozii instalate oblic a stabilizatorului Ambele modificări ale proiectilului cu precizie îmbunătățită au primit indicele M- ZUK Pentru a crește raza de tragere a proiectilului M- , motorul său a fost făcut cu două camere cu două camere de ardere care funcționează simultan Lungimea totală a proiectilului a crescut considerabil, proiectilul a primit indicele M- DD (Figura , Tabelul ) Proiectilele cu turboreacție au fost folosite și în sistemele MLRS Muniție de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Oh, oh Orez Reactiv coajă M- Orez Racheta M- siguranță, carcasă focos, , știfturi de ghidare piro-aprinderi, motor cu pulbere, stabilizatori, - cartușe cu pulbere aprindere fund focos Orez Corpul rachetei M- focos, camere de ardere, duze, carene, stabilizatori Muniție de fragmentare Orez Racheta M- DD Tabelul Caracteristicile rachetelor M- și M- Caracteristici M- ( - ) M- (OF ) M- UK (OF- ) M DD (OF- ) Lungime totală, mm Greutate, kg proiectil , , , , încărcătură de pulbere , , , sarcina de spargere , , , , Viteza, m s -G bot maxim - Raza maximă, m Abateri m prin intervalul latura Raza zonei afectate, m CONTINU - valabil următoarele caracteristici de proiectare: lungimea totală a proiectilului - mm, greutatea brută , kg, masa de încărcare explozivă - , kg, masa de încărcare a pulberii , kg Proiectilul a fost echipat cu o siguranță V- Viteza de deschidere a proiectilului a fost de , m s, viteza la capătul secțiunii active a fost de m s, viteza maximă de rotație a fost de rpm, raza maximă de tragere a fost de m, cea minimă a fost de m inele (Fig ) ) În anii - ai secolului XX MLRS învechite au fost înlocuite cu noile Grad, Uragan, Smerch extrem de eficiente Vehiculul de luptă BM- al sistemului Grad este echipat cu un lansator cu de țevi cu un calibrul țevii de mm și asigură angajarea țintelor din zonă la intervale de la la , km - F) cu un focos cu fragmentare puternic exploziv (Fig ) Proiectilul M- -OF are o lungime totală de mm, o masă de kg, o masă de încărcare a pulberii de motor de , kg, o masă a focoasei de , kg și o masă de încărcare la explozie de , kg Proiectilul M- -OF este echipat cu o siguranță de cap MRV ( E ) cu armare la distanță lungă și instantanee Muniție de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Orez Z NZ Turbojet M- -OF cameră reactivă, - încărcare cu pulbere, carcasă capete - încărcare de spargere detonatoare suplimentare, siguranțe, inel de frână Orez Rachetă M- -OF de mm siguranță, focos parte rachetă, inel de frână corp, detonatoare suplimentare, încărcare de explozie acţiune venoasă şi întârziată Viteza de ieșire a proiectilului din ghidaje este de aproximativ m s, viteza maximă pe traiectorie este de m/s Stabilizarea proiectilului pe traiectorie se realizează datorită cozii, în timp ce stabilizatorul penei de coadă se face pliabil, deschiderea penelor are loc imediat după ce proiectilul părăsește țeava lansării În starea pliată, penele stabilizatoare sunt ținute printr-un inel special și nu depășesc dimensiunile proiectilului traiectoriile proiectilului conferă mișcare de rotație Muniție de fragmentare (câteva zeci de rotații pe secundă), care apare datorită acțiunii stabilizatorului de pene (pentru aceasta, planul penelor stabilizatorului este setat la un unghi mic de aproximativ față de axa proiectilului) Când trageți la raza maximă, abaterea rază de acțiune este de m, iar abaterea laterală este de m Pentru a îmbunătăți precizia focului, inelele de frână sunt instalate pe capul proiectilului înainte de lansare - mici atunci când trageți la o distanță mai mare de km și mare la tragerea la o distanță mai mică de km Corpul de oțel al focosului de proiectil M- OF are o formă de ogivă Pentru a îmbunătăți calitatea zdrobirii, partea sa cilindrică este formată din trei straturi, în timp ce carcasa din mijloc este echipată cu o subdecupare pe două fețe, care asigură strivirea specificată Partea ogivală a corpului proiectilului este realizată din tablă de oțel prin rulare În ceea ce privește efectul de fragmentare al focosului proiectilului M- -OF, este de două ori mai eficient decât M- -F În ultimul deceniu, MLRS "Grad" a fost modernizat Pentru noul sistem, a fost dezvoltat un proiectil rachetă M cu o rază de tragere de până la km Pentru acest proiectil, a fost creat un focos cu fragmentare puternic exploziv care conține un bloc GPE Eficiența lovirii țintelor cu acest proiectil este crescută în medie de două ori în comparație cu proiectilul M- -OF Pentru noul Grad MLRS a fost dezvoltat și un proiectil M cu un focos de fragmentare puternic exploziv detașabil și echipat cu siguranțe de la distanță și de contact Funcționarea siguranței de la distanță asigură separarea focosului, după care parașuta se deschide Focosul se apropie de sol aproape vertical Când se întâlnește cu suprafața, se declanșează o siguranță de contact și focosul este detonat cu formarea unui câmp de fragmentare aproape circular În acest caz, zona afectată crește de aproximativ șase ori față de proiectilul M- -OF Rachetele MLRS "Grad" sunt, de asemenea, utilizate în versiunea de casetă, în special, pentru exploatarea zonei cu mine antipersonal Corpul proiectilului M conține cinci mine antipersonal POM- , care sunt aruncate la o distanță de până la , km Aproximativ km din front este minat cu o salvă de de proiectile În versiunea cluster a proiectilului rachetă M pentru Grad MLRS modernizat, corpul focosului conține de mine antipersonal Un astfel de proiectil permite minerit la o distanță de până la km Versiunea de casetă a OBP este, de asemenea, implementată în Uragan și Smerch MLRS Vehiculul de luptă P Uragan este echipat cu un lansator cu ghidaje de țeavă de mm Este cu rază lungă de acțiune și vă permite să loviți ținte la o distanță mai mare de km Racheta M MLRS "Uraganul" are o lungime totală de mm și o masă de kg Stabilizarea zborului rachetei se realizează datorită penajului drop-down, în timp ce rachetei i se oferă o mișcare de rotație cu o viteză unghiulară mică Învârtirea inițială a proiectilului are loc atunci când proiectilul se mișcă de-a lungul ghidajelor tubulare cu un șurub în formă de U, de-a lungul căruia alunecă știftul proiectilului Pe traiectorie, rotația proiectilului este susținută de lamele stabilizatoare așezate la un anumit unghi față de axa proiectilului Muniție de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Versiunea casetă a focosului rachetei M este utilizată pentru minerit la distanță cu mine antipersonal de fragmentare, precum și pentru distrugerea directă a țintelor prin focoase de fragmentare Focalele grupate ale rachetei Uragan MLRS conțin grupări BE (Fig ) Lamele stabilizatoare care se deschid după ce EB este ejectat din corpul focoasei asigură un zbor EB stabilizat și o frânare în secțiunea finală a traiectoriei, creând condiții pentru a le asigura orientare aproape verticală în momentul detonării și formarea unui câmp de fragmentare circular Masa BE este de , kg, masa încărcăturii explozive este de , kg Orez Rachete cu focoase casete M GSZO Uragan cu submuniții de fragmentare Orez Elementul grupului de luptă al rachetei M MLRS "Uraganul" siguranta bloc GGE încărcare de explozie, stabilizatori BE sunt plasate în focosul cluster M K Siguranțele BE sunt armate într-un punct dat al traiectoriei de la declanșarea unui tub de la distanță care aprinde o sarcină specială Sub acțiunea presiunii produselor de ardere a acestei încărcături, nu doar siguranțele BE sunt armate, dar și carenul focosului este resetat Mișcarea de rotație a proiectilului asigură dispersia EB pe o suprafață suficient de mare Rachetele sau rachetele ghidate de mm MLRS "Smerch" depășesc semnificativ toți analogii cunoscuți în ceea ce privește raza de tragere Aceste proiectile ating ținte situate la o distanță de până la km Vehiculul de luptă MLRS "Smerch" BM K are ghidaje de butoi Lungimea totală a rachetei Smerch MLRS este de mm, masa este de kg, în timp ce masa focosului Muniție de fragmentare este de kg Sistemul de stabilizare a rachetelor în zbor este același cu cel al rachetelor Uragan MLRS Pentru a corecta traiectoria, în compoziția rachetei a fost introdusă o unitate de control, iar corectarea coordonatelor traiectoriei se efectuează folosind cârme gaz-dinamice puse în mișcare de presiunea gazelor generatorului de gaz de la bord În ceea ce privește precizia focului, Smerch MLRS este de - ori superior față de omologii străini și, când trage la distanțe maxime, se apropie de sistemele de artilerie Pentru rachetele Smerch MLRS, au fost dezvoltate două tipuri de focoase cu acțiune de fragmentare, dintre care unul este un focos monobloc cu fragmentare explozivă mare M F cu o sarcină de spargere care cântărește , kg în spatele compartimentului de cap al unității de control (Fig ) Rachete de sistemele Smerch MLRS sunt lansate fie unul câte unul, fie dintr-o înghițitură În timpul tragerii cu salvă este acoperită o suprafață de la la de hectare Orez Foc caset M K rachete MLRS "Smerch" În prezent, rachetele și sistemele MLRS sunt în serviciu cu armatele multor țări Familia MLRS modernă se distinge printr-o varietate de calibre, număr de butoaie, caracteristici balistice etc Printre acestea se numără MLRS Slammer-b de mm cu butoaie (SUA), mm cu barile cu rază lungă MLRS MLRS și HIMARS MLRS de mm (SUA) cu o rază de tragere de până la km, un MLRS RAFAL de mm cu de țevi (Franța) cu o rază de tragere de până la km Muniția aproape tuturor sistemelor MLRS include rachete cu focoase de fragmentare După cum s-a menționat mai sus, în timpul celui de-al Doilea Război Mondial, rachetele au început să fie folosite pentru a înarma aeronavele și navele marinei În designul lor, avioanele și obuzele de nave diferă ușor de obuzele folosite în forțele terestre Rachetele sovietice de aviație RS- de mm (Fig ) și RS- de mm au fost utilizate pe scară largă în timpul Marelui Război Patriotic Principalele caracteristici tehnice ale proiectilelor RS- și RS- sunt prezentate mai jos: RS- RS- Lungime totală, mm Greutate, kg coajă , , încărcătură cu pulbere sarcina de spargere (BB) , , Bombe aviatice de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Viteza maximă, m s (excluzând viteza media) Autonomie maximă, km , , Imprăștiere la fotografiere pentru ținte terestre, m - Raza zonei de fragmentare, m - Focosul versiunii de fragmentare a proiectilului RS- a fost realizat cu un GGE și avea o siguranță de la distanță sau de proximitate Orez Rachetă de avion de mm RS- Rachetele RS- și RS- au servit ca prototip pentru dezvoltarea ulterioară a unei familii de rachete aer-sol și aer-aer neghidate și ghidate de aviație, în special, neghidate de mm S- , mm Proiectile S- și -mm S- Pentru toate rachetele enumerate, au fost dezvoltate focoase de fragmentare care nu diferă fundamental de focoasele de fragmentare ale tipurilor de rachete considerate mai sus Bombe de fragmentare și fragmentare cu explozie ridicată Bombele aeriene sunt proiectile cu pene aruncate din aeronave și concepute pentru a distruge ținte de la sol, de suprafață și subacvatice Fragmentarea AB (OAB) și fragmentarea puternic explozivă (OFAB) sunt cele mai comune tipuri de AB În condiții de serviciu și în procesul de utilizare în luptă, AB-urile se confruntă cu supraîncărcări relativ scăzute, ceea ce lasă o amprentă asupra caracteristicilor lor de design O baterie tipică (Fig ) conține următoarele elemente principale: corp /, sarcină de spargere , stabilizator , sistem de suspensie (uguri) , dispozitiv exploziv, cupă de aprindere cu detonator suplimentar și inel balistic Corpul este un cadru AB, format din părțile cap, mijloc și coadă, interconectate prin sudură Capul este mai des Muniție de fragmentare Orez dispozitiv OFAB carcasă, încărcătură de spargere urechi de suspensie, stabilizator cupă de aprindere și detonator suplimentar inel balistic dintre toate, se realizează în ogivă sau sub formă de trunchi de con Caracteristicile aerodinamice ale AB depind în mare măsură de forma părții capului Partea mijlocie a caroseriei AB are de obicei forma unui cilindru, pe suprafata exterioara caruia sunt atasate urechile sistemului de suspensie Fragmentarea AB de calibru mic sunt realizate dintr-o singura bucata si fara sistem de suspensie Partea de coadă, pentru a îmbunătăți condițiile de curgere în jurul AB, are de obicei formă conică și servește pentru a găzdui stabilizatorul Stabilizatorul AB este realizat sub formă de plăci (pene) legate între ele prin intermediul unor inele sau plăci Oferă stabilitatea de zbor necesară a AB după ce îl aruncă din avion Prezența unui stabilizator duce la o deplasare a centrului de presiune a forțelor aerodinamice către secțiunea de coadă în raport cu centrul de masă, creând astfel un moment de stabilizare Stabilizatorul este realizat din tablă de oțel și este atașat de corp prin sudură Inele balistice, sudate pe partea de cap a unor tipuri de AB, servesc la creșterea stabilității mișcării AB pe traiectorie prin stabilizarea procesului de apariție a șocurilor atunci când AB se mișcă cu viteze apropiate de viteza locală a sunetului viteza aeronavei în momentul căderii bateriei și înălțimea căderii În cazul utilizării unor dispozitive speciale de frânare (lame, curele, parașute), AB se poate apropia de suprafață aproape vertical, ceea ce duce la aria maximă a câmpului de fragmentare circulară de distrugere Încărcăturile explozive din OAB sunt explozivi puternici de TNT, diverse compoziții de TG sau compoziții pe bază de RDX În fragmentarea AB cu explozie ridicată, se folosesc explozivi cu efect exploziv sporit TGA, TGAF și în unele compoziții termobarice moderne OFAB Sarcina de spargere este detonată de siguranțe sau dispozitive explozive Dispozitivele explozive sunt de obicei plasate în capul sau coada bateriei în timpul asamblarii acesteia în fabrică Siguranțele sunt cel mai adesea instalate în AB imediat înainte de utilizare Pentru instalarea siguranțelor, AB-ul are una sau mai multe conducte de ramificație cu o racord filetat al cupelor de aprindere siguranța- Bombe aviatice de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Unele recipiente AB sunt echipate cu detonatoare suplimentare care măresc fiabilitatea inițierii unei încărcări de explozie În același scop, mai multe siguranțe sunt instalate în AB-uri de calibru mare Una dintre principalele caracteristici de design ale AB este calibrul, în timp ce calibrul AB este considerat ca fiind masa sa nominală, exprimată în kilograme Atât pentru AB autohton, cât și pentru străinătate, sunt stabilite cântare de calibru standard, în timp ce calibrul AB este indicat în indexul său, de exemplu, fragmentare OAB- , OAB- , fragmentare puternic explozivă OFLB- , OFAB- etc Trebuie remarcat că masa reală a AB poate diferi de cea nominală Primul Război Mondial a pus bazele utilizării pe scară largă a AB-urilor de fragmentare Aproape toate țările în război care aveau aeronave în serviciu dezvoltate și utilizate OAB-uri în operațiuni de luptă lire ( , , kg) și aveau aproximativ același dispozitiv de focos Pentru OAB lui VV Oranovsky, folosind cazurile de AB cu exploziv ridicat deja utilizate (Fig ) Atunci când este echipat, în carenă a fost introdus un grătar conic, fragmente de fier sau oțel GGE (tăieturi de tablă de fier și oțel, bare, nuci și alte obiecte metalice mici) au fost turnate în spațiul dintre grătar și carenă, a fost turnat TNT topit în cocă, care, pătrunzând prin grătar, a umplut golurile dintre GGE și le-a fixat Orez Bombă de fragmentare proiectată de Oranovsky Bombele de aviație proiectate de E G Gronov repetă în mare măsură bombele lui V V Oranovsky (Fig ) În loc de grătar, în corpul AB Gronov a fost introdusă o țeavă de tablă, iar spațiul dintre țeavă și corp, umplut anterior cu GPE-uri similare, a fost umplut cu parafină sau colofoniu pentru a fixa GPE-urile Astfel de AB-uri erau echipate cu dinamită sau melinită În bombele aeriene ale lui Oranovsky și Gronov, au fost folosite siguranțe inferioare de tip percuție Pentru a spori acțiunea de fragmentare în AB proiectat de Gronov, a fost folosit un dispozitiv care asigura detonarea la o anumită înălțime deasupra solului Era un știft de împingere, la capătul căruia s-a fixat o placă rotundă concavă cu găuri, împiedicând bomba să se adâncească în pământ Acest dispozitiv (anticipator) este folosit și la o serie de OFAB-uri moderne, precum și NAR Muniție de fragmentare Orez Bombă de fragmentare proiectată de Gronov cu un predictor Fragmentarea AB modelele Oranovsky și Gronov au avut un nivel ridicat de fragmentare Deci, SAB de lire cu o masă explozivă de , kg și o masă totală a GGE, de asemenea egală cu , kg, au creat un câmp de fragmentare cu o rază a zonei de distrugere efectivă de până la m GGE , kg a creat o fragmentare câmp cu o rază a zonei de distrugere efectivă de m AB-urile de fragmentare din vremurile Primului Război Mondial au servit drept prototip pentru dezvoltarea în anii următori a bombelor de fragmentare mai moderne și mai eficiente A b V Orez SAB cu corpuri de obuze de artilerie și mine a mb AO cu un corp de obuze de artilerie de mm b AO cu un corp de mine de mm în AO- m cu un corp de rachete focoase a M Bombe aviatice de fragmentare și fragmentare puternic explozivă din timp pentru a reduce costurile și a menține un nivel suficient de ridicat de eficiență a acțiunii de fragmentare a SAB, a fost utilizarea obuzelor de fragmentare obuze de artilerie și mine, precum și focoase de fragmentare ale rachetelor nepotrivite utilizării în scopul propus, în special respinse în etapa de producție Conversia fragmentării gata făcute BP în bombe aeriene nu a necesitat cheltuieli mari și a constat în faptul că un caren de con cu un stabilizator de pene a fost atașat de corpul proiectilului sau al minei de jos prin sudare, iar un sistem de suspensie a fost sudate pe partea cilindrică a corpului dacă este necesar (Fig ) Direcția principală în dezvoltarea OAB, precum și a altor tipuri de OBP, este asociată cu căutarea combinației optime a proprietăților materialului corpului și explozivilor și calibre mari ( kg) Carcasele OAB au fost realizate în principal prin turnare, când se folosea oțel, uneori se folosea ștanțare (Fig % ) TNT și ammotol ( și ) au fost utilizate pentru echipamentele OAB Într-un număr de OAB de calibru mare, ammotol a fost uneori folosit, iar în OAB de dimensiuni medii V Orez SAB-uri înființate a Proba AO sch b Proba AO- YuOsch , c Proba OFAB- Muniție de fragmentare la ibrov mixt VV K Echiparea cu TNT s-a efectuat prin metoda turnării, iar la utilizarea amestecurilor în explozivi IX, prin înșurubare pe dispozitive orizontale cu șuruburi de calibru mic OAB, acestea au fost echipate separat și cu metoda în carouri folosind dame IX presate și; explozivi mixti si l ) Principalele tendințe de îmbunătățire a designului OAB monobloc în perioada postbelică și până în prezent: curelele sunt asociate cu utilizarea diferitelor metode: această zdrobire, GGE și, de asemenea, explozibili mai puternici Este de remarcat apariția unor grupuri de AB-uri fgas de mare calibru sau, mai exact, de mare anvergură Astfel, printre AB-urile autohtone dezvoltate în anii - se remarcă OFAB - ; OF B -sh, OFAB U Unele AB-uri moderne de fragmentare a copiilor, atunci când sunt utilizate pentru bombardarea de la altitudini joase, sunt echipate cu parașute de frânare, al căror scop principal este de a asigura siguranța aeronavei de transport împotriva efectelor dăunătoare ale fragmentelor formate în timpul exploziei unei bombe aruncate în În plus, prezența unui sistem de parașute duce la o creștere a distanței dintre AB și suprafață și, în consecință, la o creștere a dimensiunii și suprafeței zonei afectate de fragmente Tabelul Caracteristicile tehnice ale OAB interne în timpul Marelui Război Patriotic Calibru Indice AB Lungime totală [fără siguranță) mm Diametrul corpului mm Diametrul de fluturare mm Greutate kg Tipul siguranței AB (fără siguranță) BB , kg AO sc g , , AM-A, AM- g AO h ; la , , AGM q/d AB- A-E Sh ! AM-A kg AO- sch , , AGM- c/d AB A VSh ! AM-A С g AO - ' , , A-VSh ! AM-A kg S OFAB E , , APUV APUV-M / PUV A VSh AM A Bombe aviatice de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Pentru a crește eficacitatea acțiunii de fragmentare împotriva țintelor terestre, SAB-urile moderne folosesc diferite metode de organizare a detonației la o anumită înălțime optimă deasupra suprafeței terestre Sablarea cu aer este asigurată fie prin utilizarea siguranțelor de la distanță sau de proximitate, fie a predictorilor, care sunt realizate sub formă de tije retractabile sau dispozitive de cablu flexibile cu elemente conducătoare ejectate masiv Liderul este ejectat din AB atunci când parașuta se deschide din cauza inerției forțe (Fig ) După derularea cablului, tensiunea acestuia apare din cauza diferenței de accelerații de frânare ale bombei și ale conducătorului, create de forțele de rezistență aerodinamică În plus față de cele enumerate mai sus, metodele de organizare a exploziilor cu aer utilizate în SAB pot include și aruncarea OBP după impact Orez L OAB explozie cu un lider Muniție de fragmentare despre o barieră, care este implementată în SAB de calibru mic sau în submuniții cluster AB, în special în AB cumulativ cu fragmentare ARAM (SUA), utilizat ca parte a clusterelor de bombe Siguranța unei astfel de bombe este echipată cu un dispozitiv care distinge tipul de obstacol (sol sau metal) Atunci când lovește pământul, focosul AB cu o carcasă de strivire dată este tras înapoi datorită funcționării unei sarcini de expulzare a pulberii (Fig ), după care are loc o explozie Când se întâlnește cu o barieră metalică, AB funcționează ca Orez Fragmentarea focosului de împușcare-cumulat AB ARAM (SUA) la lovirea solului Să luăm în considerare caracteristicile tehnice ale acțiunii interne moderne de fragmentare AB de calibru mare OFAB- - (fig ) are o lungime de aproximativ mm și un diametru al carcasei de mm Masa încărcăturii explozive este de kg Raza maximă de distrugere a vehiculelor neblindate de către fragmente din acest AB ajunge la m, vehicule ușor blindate - m Lungimea OFAB- U este de mm, diametrul corpului este de mm, greutatea totală a bombei este de kg, masa încărcăturii de spargere este de kg Raza maximă de distrugere a vehiculelor neblindate ajunge la m, ușor blindate m OFAB- U cu o parașută și un predictor asigură contact instantaneu deasupra suprafeței, acțiune lentă și întârziată Sistemul de frânare permite utilizarea OFAB- U de la altitudini joase (de la m) Printre bombele moderne de aviație se poate distinge și OFZAB- (Fig ) - AB incendiar cu fragmentare explozivă mare, care are un nivel ridicat de acțiune explozivă, termică și de fragmentare împotriva diferitelor tipuri de ținte OFZAB- are un lungime totală de mm, un diametru al carcasei de mm, masa totală a bombei este de kg, masa încărcăturii explozive este de kg Raza maximă de distrugere a vehiculelor neblindate ajunge la m, vehicule ușor blindate - m Cel mai înalt nivel al dimensiunii zonei afectate de schije atunci când se operează pe diferite tipuri de ținte este realizat în AB de tip casetă În timpul ostilităților, au fost folosite RRAB-uri interne de trei calibre de kg (RRAB- ), kg (RRAB- ) și kg (RRAB- ), care aveau aproximativ același design (Fig ) Capul și coada carenelor RRAB au fost realizate din tablă de oțel (grosime de mm), Bombe aviatice de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Orez ZL OFAB- - 'O Orez OFZAB- Figura Bombă cu dispersie rotativă RRAB- iar partea cilindrică era formată din patru clapete din oțel ondulat ( , mm grosime), curbate de-a lungul unui arc de cerc cu diametrul egal cu diametrul bombei Pentru a asigura rezistența și capacitatea portantă, elementele de putere longitudinale și transversale au fost folosite Volumul de lucru din interiorul bombei a fost împărțit folosind pereții despărțitori din placaj în mai multe compartimente, în care erau amplasate bombe de calibru mic, submuniții (AO- , AO- etc ) Fiecare compartiment al Rrab-ului echipat a fost strâns împreună cu - inele explozive cu cabluri cu secțiune slăbită După ce a fost aruncată pe traiectorie, bomba a început să se rotească la o frecvență ridicată datorită instalării unității de coadă la un unghi față de axa longitudinală (aproximativ °) Când viteza unghiulară de rotație a bombei a atins o anumită valoare critică, inelele de constrângere de spargere au fost distruse sub acțiunea forțelor de inerție, iar muniția a fost dispersată pe o suprafață mare Muniție Unul dintre AB considerat (RRAB- ) are următoarele caracteristici tehnice: lungime totală mm, diametrul carcasei mm, greutate proprie kg Când RRAB- a fost echipat cu baterii de fragmentare de calibru mic, în carcasă au fost plasate de bombe AO- , de bombe AO- , de bombe AO- , de bombe AO- Eficacitatea acțiunii de fragmentare a RRAB a fost destul de mare În funcție de tipul de utilaj, atunci când Rrab- a fost aruncat de la o înălțime de până la m, zona afectată a ajuns la m , de la o altitudine de m - m Pentru RRAB- , aceste cifre au fost m , m, iar pentru RRAB- m și respectiv m Versiunea modernă a AB-urilor domestice de tip cluster este denumită în mod obișnuit casete cu o singură bombă (RBK), realizate în dimensiunile unor AB-uri puternic explozive, cu un calibru de la la kg și având un corp cu pereți subțiri, în secțiunile cărora submuniți de se pun bombe de calibru mic În capul RBC sunt instalate o încărcătură de pulbere de expulzare și o siguranță cu acțiune de la distanță, care se declanșează după un timp specificat după aruncarea bombei și aprinde încărcătura de expulzare Sub presiunea gazelor pulbere, carena este împărțită în două părți și sunt ejectate submuniții, care, sub acțiunea forțelor aerodinamice de rezistență, sunt dispersate pe o anumită zonă a zonei de acoperire Zona de acoperire depinde atât de înălțimea la care este deschisă caseta, cât și de viteza RBC la momentul deschiderii Iată câteva caracteristici tehnice ale mai multor RBC-uri tipice RBC- AO- are o lungime totală de mm, un diametru al carcasei de mm și o greutate totală de kg Caseta conține de submuniții de fragmentare AO- , masa fiecăruia fiind de kg Suprafața maximă afectată a acestui RBC este de m Lungimea totală a RBC- SHOAB- este de mm, diametrul carcasei este de mm și greutatea brută este de kg Conține Orez focos de fragmentare a casetei SHOAB- : / - corp cu GGE izbucnirea zorilor, c Ripper Detonator suplimentar Bosses Element de cuplare submuniții de fragmentare SHOAB- , de formă sferică (Fig ) Corpul al elementului, realizat din aliaj de aluminiu, conține oțel GGE Tides oblic pe corp asigură răsucirea BE pe traiectorie, stabilizând zborul și orientarea acestuia atunci când lovește suprafața, necesar pentru funcționarea fiabilă a siguranței Submunițiile SHOAB- sunt deosebit de eficiente atunci când acționează asupra forței vii Zona de distrugere a țintelor terestre ale unui RBC- SHOAB- ajunge la m RBC- AO- RTM (Fig ) este utilizat de la altitudini de m la viteze ale aeronavei de transport de la la km h Lungimea totală a corpului acestui RBC este de mm, diametrul mm, jumătate Bombe aviatice de fragmentare și fragmentare puternic explozivă greutate kg, greutate BE kg RBC- -AO- RTM deține elemente de fragmentare AO- RTM Elementul de luptă AO- RTM este alcătuit din două submuniții interconectate (Fig ), fiecare dintre ele având o bază plată, o carcasă de oțel pentru o anumită strivire, o încărcătură explozivă și o siguranță Orez RBC- AO- RTM Orez Focoasă de fragmentare a casetei AO- RTM Submunițiile sunt ancorate între ele prin baze plate și conectate printr-un bandaj exterior cu un inel cu lame care asigură mișcarea de rotație față de axa longitudinală a BU și orientarea orizontală a axei longitudinale atunci când se apropie de suprafața solului submuniții, se pune un bloc de încărcare cu pulbere La impactul cu solul si o usoara patrundere in pamant, sarcina de pulbere se aprinde, iar sub actiunea gazelor pulverulente, separarea submunitiilor si aruncarea lor cu o anumita viteza relativa În plus, sub acțiunea forței rezultate de rezistență a solului, submunițiile sunt aruncate în aer și deja în aer este inițiată o încărcătură de spargere Astfel, "saritul" asigură o detonare supraterană a submunițiilor, care realizează eficiența maximă a acțiunii de fragmentare Masa unui element de luptă AO- RTM este de , kg, lungimea sa este de mm, iar diametrul său este de mm, iar raza de distrugere a vehiculelor neblindate cu un element ajunge la m Pe lângă casetele cu bombe de unică folosință, containerele de marfă de dimensiuni mici (KMGU) concepute pentru utilizarea în luptă a minelor AB și de calibru mic, fără sistem de suspensie, pot fi atribuite și tipului de casetă al aviației BP Bombele și minele sunt pre-așezate în blocuri speciale BKF (bloc de containere pentru aviația de primă linie), care sunt apoi instalate în compartimentele containerelor Containerul KMGU conține opt blocuri Muniție de fragmentare BKF cu bombe de aviație sau BE în diverse scopuri, inclusiv cele de fragmentare În special, într-una dintre opțiuni, blocul BKF este echipat cu submuniții AO- RT de calibrul , kg (Fig ) Ejectarea BE din KMGU se realizează bloc cu bloc, cu divizarea ulterioară a elementelor în traiectorii În încheierea unei scurte analize a proiectelor de fragmentare AB, trebuie remarcat un design oarecum neobișnuit al grenadei de aviație AG- , care a fost folosită în timpul Marelui Război Patriotic pentru a proteja aeronavele de atac în aer de un atac al luptătorilor inamici din partea inferioară a emisferei posterioare Grenadele erau plasate în casete speciale care conţineau cinci sau zece grenade Orez Grenada de fragmentare a aviației AG- Orez Unitate container BKF cu submuniții AO- RT Grenada AG- (Fig ) cu carcasă sferică din fontă de oțel, echipată cu un amestec de K , era echipată cu o parașută de frânare și o siguranță Parașuta a fost plasată într-o cutie cilindrică, fixată rigid de manșonul de conectare al siguranței Siguranța unei grenade de mână UZRG cu un timp de decelerare redus (până la , , în loc de s) a siguranței standard a fost folosită ca siguranță Când capacul a căzut, știftul siguranței a fost scos Sub acțiunea parașutelor, grenadele au rămas rapid în urma aeronavei de transport, la o distanță ferită de acțiunea fragmentelor Când a detonat, corpul grenadei a fost zdrobit în de fragmente Dimensiunile zonei de distrugere continuă au ajuns în același timp la m, intervalul letal al fragmentelor individuale a ajuns la m m sub punctul de poziție al aeronavelor de transport, care au fost utilizate ca aeronave Pe- Il- și Il- Mine de fragmentare Mine de fragmentare Aceste mine aparțin clasei de inginerie BP concepute pentru instalarea de bariere explozive pentru mine pentru a distruge diferite ținte inamice O mină, de regulă, conține o sarcină explozivă, legată structural de mijloacele de explozie În funcție de tipul de ținte lovite, se disting mine antitanc, antipersonal, antiamfibie, anti-vehicule și de inginerie a obiectelor Minele de fragmentare aparțin grupului de mine antipersonal și pot fi folosite atât în variantă autonomă, cât și ghidată În primul caz, minele explodează atunci când se declanșează o siguranță cu un senzor țintă de contact (tension sau rupere) sau fără contact (seismică) Minele de fragmentare sunt subdivizate în funcție de tipul câmpului de fragmentare în mine cu câmpuri de distrugere circulară și direcționată Minele cu câmpuri circulare de distrugere sunt aruncate în aer fie direct la locul instalării lor, fie la o anumită înălțime după ce au fost ejectate de la locul instalării printr-o sarcină de expulzare În acest din urmă caz, minele se numesc sărituri Minele de fragmentare antipersonal pot fi instalate în sol, pe suprafața solului, în zăpadă sau la o anumită înălțime deasupra suprafeței solului (zăpeda), în timp ce locul de instalare este determinat de condițiile situației de luptă, caracteristicile terenului, precum precum și caracteristicile de proiectare ale minelor Minele de fragmentare antipersonal cu câmpuri circulare de distrugere sunt unul dintre primele tipuri larg răspândite de mine inginerești adoptate de armatele multor țări Astfel de mine se disting prin simplitatea atât a designului în sine, cât și a metodelor de utilizare în luptă Un reprezentant tipic al acestei familii de mine este mina internă de fragmentare antipersonal POMZ- M (POMZ- ), dezvoltată în anii ai secolului XX și utilizat pe scară largă în timpul Marelui Război Patriotic Mina POMZ- M (POMZ- ) (Figura ) are un corp din fontă dintr-o strivire dată cu tăieturi de la suprafața exterioară, în interiorul căreia este plasată o sarcină explozivă (un bloc TNT cu greutatea de g) Pe capătul superior al corpului se face o gaură pentru instalarea unei siguranțe (pentru mina POMZ- M, această gaură este filetată) Partea inferioară a corpului este montată pe un cuib de montare , înfipt în pământ Pentru a iniția o încărcare explozivă în mine, se folosesc siguranțe instantanee MUV- , MUV- sau MUV, care sunt echipate cu un știft în formă de P și siguranțe MD- M (în mina POMZ- M ), MD- , MD- M (în mina POMZ- ) La instalarea unei mine POMZ- M (POMZ- ) pe un teren cu acoperire de vegetație (iarbă, arbuști mici), pentru a asigura o camuflare suficientă a acesteia (Fig ), se atașează o întindere de sârmă de un știft de instalare antrenat la , m de mine Configurația minei POMZ- M (POMZ- ) prevede posibilitatea instalării a două ramuri de vergeturi la o mină Subminarea minelor POMZ- M (POMZ- ) are loc atunci când întinderea firului este scoasă, în timp ce verificarea de luptă a siguranței este scoasă, ceea ce duce la tragerea siguranței și inițierea încărcăturii explozive La zdrobirea carenei Muniție de mare impact Orez Mine antipersonal POMZ- M (a) și POMZ- (b): carcasă, încărcături de spargere, siguranțe, pini de luptă, carabiniere cu o bucată de sârmă, sârmă întinsă, cuie, apal pana la m Orez Instalarea minelor POMZ- M cu o ramură de întindere a sârmei se formează un câmp de fragmentare circular cu o rază a zonei de distrugere continuă de aproximativ m Caracteristicile tehnice ale minelor POMZ- M (POMZ- ) sunt următoarele: masa corpului este de , kg ( , kg), diametrul corpului este de mm, înălțimea corpului este de mm ( mm) mm) Printre analogii străini ai minelor POMZ- M, se pot evidenția minele PMR- , PMR- A (AS) și PMR- (Iugosia), M- (Ungaria) Mine fragmentare O mină sărită tipică cu un câmp de fragmentare circular este o mină internă OZM- (mina de baraj cu fragmentare) (Figura ) Principalele elemente structurale ale sticlei de ghidare sunt carcasa cu GGE, sarcina exploziva, sarcina de expulzare si mecanismul de percutie Cupa de ghidare este realizată din oțel și are în partea inferioară o cameră , în care este așezat și fixat la un capăt cablul de tensionare Corpul este un suport cilindric din GPE umplut cu polietilenă În OZM- , GPE-urile sunt folosite sub formă de cilindri de oțel cu un diametru de mm și o masă de , g Sarcina explozivă este realizată din TNT turnat și are o masă de , kg (bucșe ), în timp ce în detonatorul suplimentar există o priză pentru instalarea unui capac detonator (KD nr -A) Încărcătura de expulzare de pulbere neagră cu o greutate de , g într-o pungă de material textil este plasată în canalul lateral Mecanismul de impact este situat în partea inferioară a manșonului central și constă dintr-un manșon , un capac de siguranță , un percutor cu un arc principal , un percutor călcâi în formă de pană Orez Mina antipersonal OZM- sarcină knockout? - tub cupă de ghidare, bucșă cu capsulă de aprindere și bilă capac, b dop - capac aryadVV carcasă cu bloc GPE detonator suplimentar // manșon manșon cu capsulă de aprindere percutor, / arc principal, / capac cablu de tensiune încuietoare în formă de pană capac de siguranță cameră Muniție de fragmentare blocare / și bucșe cu o capsulă de aprindere (KV) Cel de-al doilea capăt al cablului de tensionare este atașat de călcâiul baterului Pentru a activa mina OZM- , aceasta este echipată cu siguranțe instant MUV- , MVE- sau MUV- , care sunt instalate pe manșon cu KV și bila după îndepărtarea capacului Instalarea minei OZM- se realizează prin adâncirea în pământ vara, iarna în zăpadă, în timp ce pinul de luptă al siguranței este conectat printr-un cablu de tensiune la două prelungiri de sârmă, fiecare de m lungime, atașate la chei Locul de instalare al minei este mascat Când mina este declanșată, controlul de luptă este scos din tensiunea de întindere a firului, iar siguranța inițiază HF, a cărei forță de foc aprinde sarcina de expulzare Sub acțiunea presiunii gazelor pulbere, bila manșonului închide orificiul din partea superioară a manșonului, blocând gazele pulbere în cavitatea încărcăturii de expulzare Gazele pulbere, pătrunzând în camera , ejectează mina din sticla de ghidare, în timp ce întind cablul de tensionare Când cablul este întins complet, capacul de siguranță este smuls și călcâiul toboșarului este tras în afară, comprimând arcul principal D / Când blocarea în formă de pană iese din manșon, toboșul este eliberat și, sub acțiunea resortul principal, înțeapă KV instalat în manșonul , care la rândul său inițiază capacul detonatorului KD Nr -A Funcționarea CD-ului nr -A provoacă detonarea unui detonator suplimentar și a încărcăturii explozive principale Subminarea minelor se realizează la o înălțime de , , m deasupra solului Raza zonei de distrugere continuă a minei OZM- este de m, în timp ce intervalul letal al GGE este de m Principalele caracteristici tehnice ale minei OZM- sunt greutatea totală a minei - kg, diametrul minei este de mm, înălțimea este de mm, numărul de GGE este de buc Analogii anterioare ai OZM- sunt minele interne de exploatare OZM-Z și OZM- , care au aproximativ același design (Figura , ) Spre deosebire de OZM- , corpul din minele OZM-Z și OZM- este realizat sub forma unei carcase de fontă de zdrobire naturală O caracteristică de proiectare a minei OZM-Z este echipamentul suplimentar cu un primer-aprindere electric pentru a acționa mina electric prin sârmă Principalele caracteristici tehnice ale minelor OZM-Z și OZM- sunt prezentate mai jos: OZM-Z OZM- Greutate, kg plin Explozivi (TNT) , , sarcină de expulzare (praf de pușcă) , , Diametrul carcasei mm Înălțimea carcasei, mm Fuze MUV- , MUV- MUV- MUV- Înălțimea exploziei minelor OZM-Z și OZM- este de , , m și , , m și dius al zonei de distrugere continuă , respectiv m Mine de fragmentare Orez Mina antipersonal OZM-Z: carcasă încărcătură explozivă targă fire siguranță încărcătură de expulzare capsule OZM- carcasă, încărcătură explozivă - siguranța sarcină de expulzare în ripper Etonator KD N A fire tip Un eșantion tipic de mine de fragmentare sărituri străine Mi AR MV Mie (Franța) (Fig ), care are un corp cu GGE toate componentele principale caracteristice minelor de fragmentare sărituri și este echipat cu un auto-lichidator Funcționarea minei are loc de la tensiunea senzorului țintă, explozia se efectuează la o înălțime de , m În cazul unei defecțiuni, la , secunde după eliberarea minei și arderea moderatorului de pulbere al minei auto-lichidator, aprins de focul încărcăturii expulzătoare, se autodistruge Intervalul letal al GGE al acestei mine este de m Mina antipersonal AUS- (Italia) (Fig ) este, de asemenea, o mină bombată, cu corpul ei realizat sub formă de con întărit cu rigidizări, forma conică a părții inferioare a corpului și prezența unui vârf facilitează instalarea minelor în pământ Un capac este înșurubat pe corp de sus, în timp ce racordul filetat este echipat cu o garnitură de etanșare Siguranța este instalată într-o priză filetată în centrul capacului O sarcină explozivă și un bloc GGE sunt plasate în cavitatea mine, care sunt bile de otel cu diametrul de , mm si masa de , g, fixate in bloc cu mortar de ciment În partea inferioară a corpului există un knock-out Muniție de fragmentare Orez Mină antipersonal Мі АР МВ Міе / (Franța): / - un metrou; - plută; bloc GGE; - autolichidator; - sarcina exploziva; - baterist; - arc principal; - moderator de pulbere; - cablu Orez Mina antipersonal AUS- / (Italia): - suport de siguranta; - siguranța; - control de luptă; - arc principal; - baterist; - capac; - sarcina exploziva; - GGE; - CD; - corp; - KV; - moderatoare de pulbere; - taxa de expulzare; - pont Mine de fragmentare încărcătură (pulbere fumurie) Sarcina explozivă este realizată din TNT sau compoziția "B", în timp ce este modelată pentru a oferi un efect cumulativ în timpul unei explozii Mina are doi moderatori de propulsor (din pulbere neagră), dintre care unul este situat între HF și sarcina de expulzare, iar celălalt între sarcina de expulzare și capacul detonatorului (KD) Când siguranța este declanșată, primul retardator de pulbere se aprinde și din acesta - o sarcină de expulzare Sub acțiunea gazelor pulbere ale încărcăturii de expulzare, o mină fără vârf este aruncată în sus, în timp ce al doilea moderator de pulbere se aprinde, inițiind un CD Ca urmare a detonării încărcăturii explozive, se formează un flux plat de submuniții, format din GGE și fragmente din corpul minei, în timp ce raza zonei de distrugere continuă este de m Principalele caracteristici tehnice ale minei AUS- / : greutate totală - , kg, greutatea încărcăturii explozive - , kg, diametrul carcasei - mm, înălțimea minei - mm -'■h Dintre minele de baraj de fragmentare de sărituri străine se mai remarcă minele S ML , S MÎ , DM (Germania), SPM (Austria), care utilizează blocuri GGE Corpul concasării specificate are o mină PROM- (Iugoslavia), iar în minele MK- (Anglia), M , M A M A (SUA) Mina VS-ER- (Italia) (Fig ) poate fi atribuită unei noi generații de mine de fragmentare antipersonal Când mina este declanșată, are loc o explozie de suprafață cu formarea unui câmp de fragmentare circular Spre deosebire de barierele discutate mai sus, Orez Mina antipersonal VS-ER- (Italia): - corp; - sarcina exploziva; - bloc GGE; - verificarea luptei; - KV; - sarcina reactiva; - detonator; - tobosar cu resort principal; - cuier de montare; - ax-excentric; - detonator suplimentar Muniție de fragmentare mine de fragmentare de tip salt, această mină este una în creștere Mina VS-ER- constă dintr-un corp cu încărcătură explozivă și o unitate GGE, o siguranță internă, un șurub de reglare și o siguranță mecanică externă cu un motor cu reacție Blocul GGE conține de bile de oțel La instalarea mea VS-ER- ia o poziție orizontală Funcționarea minei se produce dintr-un impact mecanic asupra extinderii sau prin comanda de control a operatorului, în timp ce sarcina motorului cu reacție se aprinde Sub acțiunea forței reactive, mina se rotește, luând o poziție verticală, trecerea la care se termină cu armarea și funcționarea siguranței interne, inițiind un detonator suplimentar și din acesta o încărcătură explozivă Principalele caracteristici tehnice ale minei VS-ER- sunt următoarele: masa totală a minei este de , kg, masa încărcăturii explozive (compoziția "B") este de , kg, diametrul mm, inaltime mm Raza zonei de distrugere continuă a minelor este de m, în timp ce intervalul letal ajunge la m Minele de fragmentare instalate cu ajutorul sistemelor de exploatare la distanță includ mina internă POM- (Fig ) În cazul exploatării la distanță, minele POM- sunt plasate în blocuri și focoase cluster ale obuzelor Uragan MLRS Orez Vedere generală a minei antipersonal POM- pentru exploatarea la distanță atunci când este ejectată din casetă (a), după tragerea din sticlă (b) și în poziția de tragere (c) / geam capac capac, labe, tija de tracțiune b blocare, senzor țintă, cruce, manșon carcasă de fragmentare fire, ancora Mine de fragmente o opțiune de instalare manuală este, de asemenea, furnizată folosind kiturile de exploatare manuală KRM-P (în acest caz, mina are indexul GYUM- R) Mina este echipată cu o siguranță mecanică cu un senzor țintă de tensiune, un mecanism pirotehnic cu rază lungă de acțiune și un mecanism de autodistrugere ejector și unitate stabilizatoare Elementul de luptă al minei POM- (Fig ) include un corp de fragmentare cu o încărcătură explozivă, un dispozitiv de instalare și o siguranță Carcasa de fragmentare este o carcasă cilindrică de oțel de strivire naturală, în care sunt plasate o sarcină explozivă și o siguranță Orez Mina antipersonal POM- / sticlă , retardare pirotehnice siguranță încărcare explozivă corp stabilizator cu tijă, - lamă stabilizatoare arc bandă de nailon - capac manșon traversă / picioare cu arc corp fragmentare expulzare taxe - capac senzor pirotehnic, unitate senzor țintă Muniție de fragmentare instalarea asigură o poziție orientată (verticală) a minei la suprafață și se realizează sub forma a șase picioare cu arc , fixate la un capăt pe traversa , presate cu ajutorul unui manșon de corpul de fragmentare Siguranța VP- S constă dintr-un bloc de senzori țintă , un actuator de siguranță și un ansamblu detonant de siguranță situat în corpul siguranței O siguranță tare este instalată în blocul de senzori al țintei Senzorii țintă sunt formați din patru fire sintetice lungi de m fiecare, fixate la un capăt în blocul senzorilor țintă Siguranța tare este echipată cu retardoare pirotehnice și încărcături de expulzare, care realizează instalarea minei și o transferă în poziția de tragere după ce EB este tras din sticlă În mecanismul de acționare de siguranță sunt prevăzute dispozitive care asigură funcționarea minei atunci când sunt expuse la senzorul țintă sau de la mecanismul de autodistrugere Dispozitivul de ejectare este conceput pentru a trage elementul din sticlă după ce mina cade pe pământ și include o încărcătură knockout , echipată cu un senzor pirotehnic / cu un moderator Blocul stabilizator este situat în partea superioară a sticlei / și servește la stabilizarea zborului minei și la reducerea vitezei acesteia la nivelul necesar (nu mai mult de m s) Elementele de stabilizare ale minei sunt trei perechi de benzi de nailon lungi de mm fiecare, asamblate împreună cu alte elemente stabilizatoare în corp și închise cu un capac Când mina este scoasă din casetă, se activează senzorii pirotehnici și întârzietoarele dispozitivelor de ejectare, în același timp, cu ajutorul arcului , capacele stabilizatoarelor sunt scăpate, iar sub acțiunea fluxului de aer care se apropie, stabilizatorul se desfășoară benzi de nailon c) au loc arderea AE, eliberarea stabilizatorilor și aprinderea întârzierilor de pulbere ale sarcinilor de expulzare ale AE, sub acțiunea cărora, după s după împușcare, picioarele încărcate cu arc sunt eliberate, iar AE sunt setate într-o poziție predeterminată Imediat după ce mina este plasată într-o poziție prestabilită, se declanșează încărcăturile de expulzare ale blocurilor senzori țintă și se trag blocurile la o înălțime de aproximativ , m, unde, sub acțiunea arcurilor, sunt împrăștiați patru senzori de filet cu ancore la o distanţă de până la m actuatorul siguranţei este transferat în poziţia de tragere Mina este detonată prin acțiune mecanică asupra senzorilor de fir ai țintei Mecanismul de autodistrugere începe să funcționeze după ce blocul senzorului țintă este declanșat, în timp ce autodistrugerea minei are loc după de ore Principalele caracteristici tehnice ale minei POM- , masa totală a minei este de , kg, masa BE este de , kg, masa încărcăturii explozive (TNT) este de g, diametrul minei este de mm, înălțimea este de mm Raza zonei de distrugere continuă a minei POM- este de m Minele de fragmentare antipersonal cu acțiune direcțională formează câmpuri de fragmentare cu un unghi de expansiune PE de la câteva grade până la câteva zecimale Mine de fragmentare sute de grade Tipic pentru această familie de mine antipersonal este proiectarea minei interne MON- (Fig ), concepută nu numai pentru a dezactiva forța de muncă inamică, ci și pentru a distruge vehiculele neblindate Orez Mina antipersonal MON- carcasă, mufă fantă de ochire încărcare explozivă priză de aprindere detonator suplimentar, picior flanșă capac, bloc GPE Mina MON- este alcătuită dintr-un corp în interiorul căruia se află o încărcătură explozivă și o unitate GPE Corpul din plastic al minei din partea superioară are două prize de aprindere , în care, atunci când este instalată mina, este electrică se introduc detonatoarele EDP-r (sau siguranța MD- m) În condițiile de funcționare, prizele sunt închise cu fișe În partea superioară a corpului este realizată o fantă de direcție , care este necesară pentru o instalare mai precisă a minelor pe sol De jos, picioarele pliabile sunt atașate de corp, folosite la instalarea minei pe sol, și o flanșă cu filet pentru atașarea minei de obiecte locale folosind o clemă Încărcătura explozivă este realizată din exploziv plastic PVV- A și este echipată cu două detonatoare suplimentare sub formă de dame de la A-IX- , presate în fantele de tragere Masa încărcăturii explozive este de , kg Un bloc GPE cu un singur strat este adiacent părții convexe a corpului și conține oțel PE sub formă de cilindri cu un diametru de mm, o înălțime de mm și o masă de , g, sau bile de oțel cu un diametru de , mm si masa de g, umplut cu compus epoxidic bloc pentru cilindri este de buc sau pentru bile buc Pentru a detona o mină, siguranțe MVE- , MUV- , MUV- , MUV- , MVE-NS, declanșate de vergeturi, precum și siguranțe cu acțiune întârziată VZD- ch, VZD-Zm, aceasta utilizează detonatoare electrice EDP -r sau EDP, condus de un circuit electric cu fir de la o mașină de demolare sau alte surse de curent grădină zoologică Muniție de fragmentare Orez Mina antipersonal M A (SUA) / - corp picioare de montare, blocare GGE explozivi zarya, dispozitiv de ochire priză etonator Masa totală a minei MON- este de , kg, dimensiuni - mm Când o mină este detonată, se formează un câmp de fragmentare cu un unghi de expansiune în plan orizontal de , în timp ce raza zonei de distrugere continuă a forței de muncă ajunge la m cu o lățime a zonei de m , iar intervalul letal este de m Analogii minei MON- sunt minele străine MRUD (Iugoslavia), M A (SUA), precum și MON- intern Mina M A (Fig ) are următoarele caracteristici tehnice: masa totală a minei este de , kg, dimensiunile sunt x mm, masa explozivilor este de , kg, numărul de GGE este de de buc m cu o lățime a zonei de m, înălțimea fluxului de fragmente la o distanță de m nu depășește m, intervalul maxim de împrăștiere a fragmentelor individuale este de m O caracteristică de proiectare a minei M A este că siguranța sa, declanșată de un senzor de tensiune, este instalată separat la o anumită distanță ( m) de mină, iar pulsul detonației la sarcina explozivă a minei de la siguranță se transmite cu ajutorul unui cordon detonator Un flux semnificativ mai îngust de PE în comparație cu minele MON- sau M A este format din minele interne MON- și MON- cu aproximativ același design, dar care diferă în greutate și dimensiuni soluție, în timp ce blocul GGE este plasat pe suprafața interioară a conului Corpul minei este din tablă de oțel ștanțată, iar cavitatea sa internă este umplută cu o încărcătură explozivă din TNT turnat, întărită cu un detonator suplimentar cu un bloc TNT presat Blocul GGE conține PE sub formă de cilindri cu diametrul și înălțimea de mm, care se fixează fie cu o garnitură elastică preîncărcată, fie prin turnare cu mastic Mina este echipată cu un detonator electric EDP-r, în timp ce mina este detonată doar într-o versiune controlată folosind un circuit de fir electric Masa totală a minei MON- este de kg, diametrul său este de mm (pentru mina MON- , acești parametri sunt de kg, respectiv mm) În timpul detonării MON- , se formează un câmp de fragmentare îngust, în timp ce lățimea zonei de distrugere continuă la o distanță de m este de , , m (Figura ), iar unghiul sectorului de expansiune al GGE în zona de distrugere continuă este mortal Grenade de mână cu fragmentare Orez Mina antipersonal MON- a secțiune, b vedere frontală suport șurub tub piuliță, cârjă, detonator suplimentar cu încărcare explozivă, carcasă, pereți etanși, unitate GGE detonator electric EAF R pad șurub piuliță intervalul GGE al minei ajunge la m Datorită direcției ascuțite a fluxului de fragmentare a minei MON- , se folosește un dispozitiv special de vizualizare atunci când este instalat manual Grenade de mână cu fragmentare Grenadele de mână sunt arme de corp la corp și sunt aruncate manual Grenadele de mână cu fragmentare sunt concepute pentru a lupta împotriva infanteriei inamice și sunt împărțite în ofensive și defensive Grenadele de primul tip sunt folosite, de regulă, în luptă ofensivă și au o dimensiune relativ mică a zonei afectate de fragmente (până la m), vizibil inferioară intervalului mediu de aruncare Grenadele ofensive se caracterizează printr-o grosime mică a pereților carenei și o mai mare, în comparație Muniție nyu cu defensivă, valoarea coeficientului de umplere Grenadele defensive sunt de obicei folosite din acoperire, ceea ce vă permite să creșteți semnificativ valoarea intervalului de fragmentare letal în comparație cu grenadele ofensive Pe lângă grenadele ofensive sau defensive, există și grenade ofensive-defensive universale, care sunt o grenadă ofensivă echipată cu un capac suplimentar de fragmentare, care, dacă este necesar, este pus pe partea superioară a corpului, ca urmare a căreia grenada devine defensivă Grenadele de mână conform principiului de funcționare sunt împărțite în șoc, telecomandă și șoc la distanță Grenadele de impact trag atunci când întâlnesc un obstacol, iar cele de la distanță cu o încetinire după ce compoziția de la distanță se stinge Grenadele cu șoc la distanță au două dispozitive independente pentru inițierea tipurilor de șoc și la distanță Ca și în alte tipuri de OBP, grenadele de mână moderne cu fragmentare folosesc obuze de zdrobire atât naturală, cât și specificată, precum și GGE Grenadele de mână au început să fie folosite în Evul Mediu Prima mențiune despre ele datează din și este asociată cu Italia Odată cu apariția armelor de calibru mic, utilizarea grenadelor în operațiunile de luptă a scăzut considerabil, dar la începutul secolului al XX-lea grenadele de mână și, mai ales, grenadele de fragmentare, au ocupat din nou un loc puternic printre armele de infanterie Primele grenade aveau un corp de lut cu încărcătură de praf de pușcă și, conform clasificării moderne, ar trebui considerate mai degrabă explozive Astfel de grenade au devenit fragmentare după ce corpurile lor au început să fie făcute din fontă sau alamă Astfel de grenade erau furnizate cu o siguranță cu un tub de lemn cu pulbere de pulbere (tub la distanță), aprins înainte de a fi aruncat La sfârșitul secolului al XVII-lea, în fuzibilul dintr-un tub de lemn era introdusă o tijă de lemn, în timp ce tubul și tija prezentau nereguli (crestături) acoperite cu sare Bertolet Înainte de aruncare, tija a fost scoasă din tub de către inel, aprinzându-i pulberea Grenade similare au fost folosite multă vreme în armatele multor țări La sfârșitul secolului al XIX-lea, tuburile de lemn au fost înlocuite cu altele de alamă Grenade cu un astfel de tub de grătar erau în serviciu cu armata rusă, în timp ce pentru scoaterea automată a tijei de grătar din tub atunci când era aruncată, o centură de piele era atașată de inelul tijei folosind o carabină, care era purtată pe mână înainte de aruncare (Fig ) Grenadele de fragmentare cu percuție au apărut la începutul secolului Prima grenadă cu percuție rusă a fost proiectată de Yanshin (Fig ) Grenada a fost echipată cu un mâner de lemn, care a permis creșterea razei de aruncare și a servit în același timp și ca stabilizator După aruncare, grenada a lovit pământul cu partea sa de cap, iar înțepătura fixată pe partea interioară a capacului grenadei a înțepat HF, de la care a fost declanșat CD-ul Efectul de fragmentare al grenadei a fost asigurat prin zdrobirea unei centuri de plumb cu crestături (o coajă a unei striviri date), Grenade de mână cu fragmentare atașat la suprafața exterioară a carcasei Grenade Yanshin echipate BVV Grenada Zelinsky (Fig ) este, de asemenea, una dintre primele grenade de mână cu fragmentare a șocurilor domestice Corpul său a fost din fontă, s-au făcut tăieturi pe partea exterioară a carcasei pentru a asigura zdrobirea specificată Grenada a fost echipată cu pulbere de pușcă fumurie (neagră), pentru a iniția căreia a fost folosită o siguranță, similară cu cea a grenadei Yanshin Pentru a stabiliza grenada în zbor, un știft de lemn a fost introdus în orificiul inferior al corpului Orez Fragmentarea manuală gra- Fig Mâna nata a armatei ruse de la sfârșitul XIX-lea în grenada lui Yanshin Orez Manual Grenada Zelinsky Grenadele de mână cu fragmentare din perioada Primului Război Mondial, utilizate în armatele diferitelor țări, diferă într-o varietate de modele, în timp ce se pot observa siguranțe ale grenadelor la distanță ale lui Rdultovsky și Novitsky Fedorov, care erau destul de complexe în design, dar Grenada de fragmentare F- , dezvoltată în Franța în , a devenit cea mai faimoasă (Fig ) și a fost în serviciu nu numai cu francezi, ci și cu armatele unor alte țări, inclusiv Rusia Corpul grenadei F- era din fontă și avea subtăieri la exterior, iar grenada în sine era echipată cu un mâner care găzduia o siguranță la distanță Înainte de aruncare, a fost lovit de un obiect solid cu o parte proeminentă a siguranței, în timp ce HF a fost ciupit și încărcătura de pulbere de la distanță a fost aprinsă După impact, grenada a fost aruncată spre țintă, încărcătura explozivă a fost detonată după ce încărcătura de la distanță a ars În modificările ulterioare, grenada F- a fost realizată fără un mâner cu o siguranță mai fiabilă, cu un suport de siguranță Varianta internă Muniție de fragmentare Orez Grenadă de mână F- (Franța, ) Orez Grenadă defensivă de mână F- corp încărcătură explozivă siguranțe grenadele F- cu o siguranță proiectată de Koveshnikov sub simbolul F- a fost pusă în funcțiune în Mai târziu, siguranța Koveshnikov a grenadei F- a fost înlocuită cu UZRGM Versiunea modernă a grenadei de fragmentare de mână defensive F- (Fig ) constă din corpul , sarcina explozivă (TNT) și siguranța UZRGM Corpul grenadei este realizat din fontă cenușie SCh prin turnare, în timp ce la exterior are "decupaj" longitudinale și transversale, similare cu cochiliile unei anumite zdrobiri, totuși, la zdrobirea corpului din fontă, se formează fragmente, dintre care majoritatea cântăresc mai puțin de g, ceea ce este mult mai mic decât nivelul determinat de "decupajele" geometriei Grenada este echipată cu TNT prin melc Încărcătura explozivă a grenadei este detonată de la CD, care face parte din siguranța UZRGM, la , , s după aruncare Principalele caracteristici tehnice ale grenadei F- : greutate , kg, diametru mm, înălțimea carcasei - mm (înălțimea grenadei cu o siguranță mm), masa de încărcare explozivă , g Viteza inițială a fragmentelor grenadei F- este de m s , intervalul letal al celor mai mari fragmente ajunge la m Analogii grenadei F- nu sunt doar F- autohton, ci și o serie de grenade de înaltă calitate din alte țări Deci, începând cu Primul Război Mondial și practic de-a lungul întregului secol al XX-lea în diferite războaie, a fost utilizată pe scară largă o grenadă de fragmentare de mână proiectată de Mills (Anglia) sau grenada nr (Fig ) cu un corp din fontă O carcasă metalică cu "subcutări" ale unei anumite zdrobiri se afla și în grenadele defensive Vgo Mepa (Spania) (Fig ), - (Polonia) (Fig ), Mk- (SUA) (Fig ) ) și eșantionul de grenadă japoneză (Fig ) (Tabelul ) După cum s-a menționat mai sus, la zdrobirea carcasei OBP din fontă, inclusiv a grenadelor de mână, sub acțiunea explozivilor explozivi de mare putere (de exemplu, TNT), marea majoritate a spectrului de fragmentare conține fragmente a căror masă nu depășește , , g, iar, în consecință, raza zonei afectate nu depășește câțiva metri Pentru a crește nivelul de eficacitate a luptei în modelele moderne de grenade de fragmentare defensive, Grenade de mână cu fragmentare trecerea de la cochilii din fontă la cochilii de oțel de strivire specificată sau la coji cu blocuri GPE Versiunea modernă a grenadei de fragmentare defensivă este grenada internă a Societății Geografice Ruse (Fig ) Corpul grenadei cu două straturi are patru emisfere de oțel cu depășiri ale unei anumite striviri, iar decupările de pe emisfera exterioară inferioară sunt realizate din exterior, ceea ce face posibilă distingerea grenadei RGO de grenada ofensivă RGN în aparență Orez Grenadă de fragmentare de mână Mills (Anglia) Orez Grenadă defensivă de mână Bgo Mepa (Spania) Orez Grenadă defensivă de mână - (Polonia) Muniție de fragmentare Orez Grenadă defensivă de mână Mk- (SUA) Orez Eșantion de grenadă defensivă de mână g (Japonia) Pe lângă utilizarea unui corp de oțel al unei anumite zdrobiri în grenada RGO, au fost implementate și alte tendințe moderne în dezvoltarea acestui tip de OBP În primul rând, în loc de TNT, grenada RGO este echipată cu un BVV mai puternic asigurând nu numai zdrobirea de înaltă calitate în fragmente de o masă dată, ci și o viteză inițială mare a fragmentelor; la detonarea RGO se formează de fragmente compacte, fiecare cântărind , g, aruncate cu o viteză de aproximativ m s În al doilea rând, în grenada RGS, a fost utilizată o siguranță UDZ cu un nivel crescut de siguranță și fiabilitate în utilizarea luptei Aprindetorul UDZ este echipat cu un auto-lichidator și două circuite de declanșare: telecomandă șoc și distanță (auto-lichidator), care se dublează reciproc Tabelul Caracteristicile grenadelor cu fragmentare de mână Caracteristici Probă grenadă de mână g Grenade Mil sa Vgo Mepa O Mk Diametru, mm Înălțime, mm Greutate, kp ON grenade , , , , , sarcină explozivă , , , , Tip BB TNT (acid picric) TNT TNT TNT TNT Timp de decelerare, s - , ^ , , - , Grenade de mână cu fragmentare Orez Grenadă de mână defensivă RGO sarcină explozivă, emisfere exterioare superioare dop cupă de tragere, emisfera interioară superioară cu detonator suplimentar, emisfera interioară inferioară, emisfera exterioară inferioară prieten O explozie de grenadă are loc fie prin lovirea unui obstacol după expirarea timpului de armare pe distanță lungă ( , , s), fie (în absența unei lovituri sau a unei lovituri insuficient de puternice) după expirarea timpului de autodistrugere ( , , s) Caracteristicile tehnice ale grenadei RGO sunt următoarele: masa grenadei , kg, masa încărcăturii explozive g, diametrul carcasei mm, înălțimea carcasei mm, înălțimea grenadei cu siguranță mm În ceea ce privește eficiența, grenada RGO este vizibil superioară grenadei F- Astfel, aria redusă de daune sub acțiunea grenadei F- este de , m , iar pentru RGS această cifră este de m (cu o densitate suficient de mare a câmpului de fragmentare în zona afectată) Absența unei mase mari de PE în spectrul de fragmentare RGO duce la o scădere vizibilă a valorii maxime a intervalului letal Deci, pentru grenada F- , intervalul letal al celor mai grele fragmente ajunge la m, iar pentru RGO, intervalul letal maxim este mai mic de m, ceea ce crește siguranța unităților de apărare față de acțiunea propriilor grenade Densitatea mare a câmpului de fragmentare din zona afectată și intervalul letal relativ mic, depășind ușor dimensiunile zonei efective afectate, sunt și ele caracteristice grenadelor defensive moderne cu GGE Grenada de apărare de mână M-DN (Germania) (Fig ) are o carcasă din plastic cu rigidizări longitudinale-transversale pe suprafața exterioară PE gata făcut sub formă de bile de oțel cu un diametru de , , mm sunt turnate în corp, în timp ce numărul total de HPE din grenadă este de buc Grenada este echipată cu un element de încălzire flegmatizat, iar masa încărcăturii explozive este de g Masa totală a grenadei este de , kg Muniție de fragmentare Orez Grenadă defensivă de mână M-DN (Germania) Grenadele de fragmentare de mână ofensive sunt supuse unor cerințe mai stricte de siguranță față de acțiunea fragmentelor propriilor grenade în comparație cu cele defensive: valoarea maximă a intervalului letal al fragmentelor de grenade ofensive ar trebui să fie vizibil mai mică decât intervalul mediu de aruncare ( m) În acest sens, spectrele de fragmentare ale grenadelor ofensive conțin fragmente cu o masă minimă și în același timp cu valoarea maximă posibilă a coeficientului balistic În proiectarea grenadelor ofensive, aceste cerințe sunt îndeplinite prin utilizarea de carcase cu pereți subțiri sau prin implementarea de obuze de fragmentare din materiale ușoare (aluminiu, materiale plastice etc ) O soluție tehnică interesantă pentru dezvoltarea grenadelor ofensive de fragmentare a fost proiectarea grenadei interne RG- (Fig ), adoptată pentru service în Corpul multistrat al grenadei RG- este format din mai multe spire de carton ondulat bandă de oțel fiecare strat de bandă Fragmentele centurii sunt sub formă de plăci subțiri, ceea ce duce la valori mari ale coeficientului balistic și, în consecință, la o scădere bruscă a vitezei pe traiectorie Caracteristicile tehnice ale grenadei RG- sunt următoarele: greutatea grenadei , kg, diametrul carcasei mm, înălțimea carcasei (cu siguranță) mm Grenada este echipată cu TNT (masa încărcăturii explozive este de g) Ca siguranță în RG- , este utilizată o siguranță UZRGM (UZRG), care declanșează de la distanță o grenadă cu un timp de decelerare de , , s Valorile calculate ale vitezei inițiale de expansiune a fragmentelor sunt Orez Grenadă de mână ofensivă RG- corp de grenadă, siguranțe încărcare explozivă tub bandă Grenade de mână cu fragmentare m s, în timp ce intervalul letal al celor mai mari fragmente nu depășește m, iar raza zonei de distrugere continuă este de m Printre grenadele ofensive cu fragmentare străină cu un corp cu pereți subțiri, se remarcă grenadele Eihandgranaten (Germania), utilizate în timpul celui de-al Doilea Război Mondial (Fig ) și Z- (Polonia) (Fig ) ușor diferite unele de altele, dar echipate cu siguranțe de diferite principii de acțiune la distanță La grenada Eihandgranaten , se folosește o siguranță de tip grătar, iar la Z- siguranța sistemului de percuție Rollan, care este declanșată după îndepărtare controalele de luptă şi aruncarea ulterioară a grenadei Orez Grenadă de mână ofensivă Z- (Polonia) Orez Grenadă ofensivă de mână Eihandgranaten (Germania) Ambele grenade sunt echipate cu TNT și au aproximativ aceleași caracteristici tehnice, așa cum se arată mai jos Eihandgranaten Z- Greutate, kg grenade , sarcină explozivă , , Diametru mm Înălțime, mm Timp de decelerare, s , , Raza zonei de distrugere continuă a ambelor grenade este de aproximativ m, iar raza de împrăștiere a fragmentelor individuale nu depășește m Un design tipic al unei grenade ofensive cu un corp cu pereți subțiri este grenada de fragmentare de mână RGD- (Fig ) de mână Muniție de fragmentare Orez Grenadă de mână ofensivă RGD- : - capacul exterior superior al corpului; - capacul interior superior al corpului; - tub interior; - siguranța; - sarcina exploziva; - capacul exterior inferior al corpului; - capacul interior inferior al corpului; - nodul de legătură și acțiune de la distanță Corpul grenadei este format din două jumătăți - capace cu două straturi interconectate Grenada este echipată cu TNT și echipată cu o siguranță UZRGM Caracteristicile tehnice ale RGD- : masa grenadei - , kg, diametrul carcasei - mm, înălțimea carcasei - mm, înălțimea grenadei cu siguranță - mm, masa încărcăturii explozive - PO g, timp de decelerare - , , s Factorul de umplere al RGD- (egal cu , ) este mai mare decât cel al grenadelor defensive, care este tipic pentru toate grenadele ofensive Valoarea calculată a vitezei inițiale a fragmentelor grenadei RGD- este de m / s, adică este destul de mare, dar intervalul letal al fragmentelor individuale nu depășește m Grenada de fragmentare manuală RGD- a fost în serviciu cu armata sovietică pentru o lungă perioadă de timp În prezent, a fost înlocuită cu o grenadă RGN mai modernă, care în aparență diferă de grenada defensivă RGO prin absența decupărilor pe suprafața exterioară a emisferei inferioare a carenei (Fig ) Corpul grenadei RGN este confectionat sub forma a doua emisfere din aliaj de aluminiu si avand subtaieri pe suprafata interioara pentru a organiza o strivire data În emisfera superioară a corpului, o sticlă de rulotă cu un filet pentru instalarea unei siguranțe A-IX- este folosit pentru echiparea grenadei RGN, iar siguranța UDZ servește drept siguranță La fel ca și în grenada RGO, siguranța din RGN este declanșată prin lovirea unui obstacol după ce a trecut timpul de armare pe distanță lungă ( , , s) sau după ce cartușul de propulsie al retarderului auto-lichidator se arde după , , s Parametrii tehnici ai grenadei RGN sunt următorii: masa grenadei - , kg, masa explozivă - g (factor de umplere - , ), diametrul carcasei - mm, înălțimea carcasei - mm, înălțimea grenadei cu o siguranță - mm Grenade de mână cu fragmentare Orez grenadă de mână ofensivă RGN; încărcătură explozivă; - emisfera superioară a corpului; - sticlă de aprindere; - plută; detonatoare suplimentare; emisfera inferioară a corpului În ciuda vitezei mari de aruncare a fragmentelor (mai mult de m/s), raza zonei de distrugere continuă nu depășește m cu o suprafață a acestei zone de aproximativ m Distanța de siguranță pentru un aruncător de grenade este de m Utilizarea aliajelor ușoare pe bază de aluminiu pentru fabricarea carenelor poate fi remarcată și într-o serie de modele de fragmentare străină grenade suflate, în special grenade O T O și M (Italia) a sistemului Breda Aparent, cazul limitativ de ușurare a corpului unei grenade ofensive și, în consecință, de reducere a razei de fragmentare este utilizarea carcasei din plastic Grenada de fragmentare de mână PRB NR (Belgia) (Fig ) cu o carcasă de plastic constă din două părți - inferioară și superioară, fixate împreună Pe suprafața exterioară a carcasei sunt realizate nervuri de rigidizare, oferind o rezistență suplimentară pereților carcasei Grenada este echipată cu compoziția explozivă "B" și este echipată cu o siguranță de tip protector împotriva șocurilor cu un timp de decelerare de s Grenada este destul de ușoară, masa sa este de , kg, în timp ce masa încărcăturii explozive este de g (factor de umplere - , ) Diametrul grenadei este de mm, iar înălțimea este de mm Orez Grenadă ofensivă de mână PRB NR (Belgia) Muniție de fragmentare Când o grenadă PRB NR este detonată, practic nu există fragmente letale, iar principalul factor dăunător este unda de șoc aerian, în timp ce raza zonei afectate nu depășește m Atât printre modelele timpurii, cât și cele moderne ale grenadelor de fragmentare, pot fi distinse grenadele ofensive-defensive universale Una dintre direcțiile pentru dezvoltarea grenadelor ofensiv-defensive este asociată cu utilizarea carcasei de fragmentare detașabile: dacă este utilizată fără o carcasă de fragmentare, o grenadă este ofensivă, iar cu o carcasă este defensivă Această soluție tehnică a fost implementată în grenada de mână internă a modelului / , iar mai târziu în grenada RGD- , care a fost folosită în timpul Marelui Război Patriotic Principalele părți ale grenadei cu acțiune de la distanță RGD- (Fig ): un corp cu o încărcătură explozivă plasată în el, un mâner în care Orez Grenadă universală de mână RGD- : - bandă; - corp; - siguranța; - tub central; - capac de fragmentare; - sarcina exploziva; - arc principal; - baterist Grenade de mână cu fragmentare Unitățile Lena ale mecanismului de declanșare de siguranță și siguranța Corpul cu pereți subțiri al grenadei a fost realizat din tablă, în timp ce pe suprafața interioară a corpului a fost fixată o carcasă suplimentară de fragmentare multistrat dintr-o bandă de oțel înfășurată cu ondulare (decupaj) a unei anumite striviri Grenada a fost echipată cu TNT Siguranța, instalată înainte de aruncare, avea un moderator de pulbere, KV, un detonator și un detonator suplimentar Timpul de decelerare al grenadei a fost de , , s Manipularea în siguranță a grenadei după instalarea siguranței a fost asigurată de un motor de siguranță (grenada a fost scoasă din siguranță imediat înainte de aruncare) Carcasa de fragmentare a fost pusă, dacă era necesar, pe corp, fixată cu un cuier special, iar grenada a devenit defensivă Pentru grenada RGD- au fost dezvoltate două tipuri de capace: una grea cu o greutate de g și una ușoară cu o greutate de g, în timp ce pe suprafața exterioară a fiecăreia dintre ele s-a realizat o grilă de subtăieri ale unei anumite striviri, orientate la un unghi de aproximativ ° față de generatrice La utilizarea grenadei RGD- c ca ofensivă, fragmentele aveau formă lamelară și împrăștiate pe o distanță care nu depășește m, în timp ce raza zonei de distrugere continuă a fost de m Valoarea calculată a vitezei inițiale a fragmentelor a fost de m/s În prezența unei acoperiri grele de fragmentare, viteza inițială a fragmentelor a fost redusă la m / s, cu toate acestea, raza de expansiune a fragmentelor individuale a crescut la m, iar raza zonei de distrugere continuă - până la m Capacele fragmentelor, care transformă grenadele ofensive în grenade defensive, sunt, de asemenea, folosite în unele grenade de mână universale moderne, în special în grenadele M (MD) (Franța) și DM (FRG) În versiunea ofensivă, grenada M are o carcasă din plastic, masa încărcăturii explozive este de g cu o masă totală a grenadei de , kg, în timp ce unda de șoc aerian este factorul dăunător În versiunea defensivă, pe corpul grenadei M este înșurubat o carcasă de fragmentare cu subtăieri ale unei date de zdrobire de g, care, atunci când este detonată, formează de fragmente cântărind , g fiecare Suprafața zonei de distrugere continuă a grenadei M este de m Grenada universală cu acțiune la distanță de mână DM este similară ca design cu grenada M (MD) În versiunea ofensivă, DM are o carcasă hexagonală din plastic (Fig ) cu o încărcătură explozivă (element de încălzire flegmatizat) cu o greutate de g mm La asamblare, carcasa de fragmentare este fixată pe corpul grenadei cu ajutorul unei șaibe inferioare înșurubate pe proeminența cilindrică a corpului Masa totală a grenadei cu capac de fragmentare este de , kg (factor de umplere - , ), diametrul acesteia este de mm, înălțimea - mm, timpul de decelerare - s Odată cu utilizarea cazurilor de fragmentare în dezvoltarea grenadelor de mână universale moderne, este implementată și o altă abordare, bazată pe optimizarea parametrilor de proiectare ai unei grenade pentru a conferi legii coordonate a distrugerii o formă apropiată de cea în trepte În acest caz, PE Muniție de fragmentare A Orez Grenadă universală de mână DM (Germania) a - cu carcasă de fragmentare b fără carcasă de fragmentare, în dispozitiv cu parametri optimi, trecând dincolo de zona afectată, își pierd brusc viteza și, în consecință, forța letală Dimensiunea zonei afectate a unor astfel de grenade universale este mai mare decât cea a grenadelor ofensive, dar mai mică decât cea a grenadelor defensive În proiectarea grenadelor de fragmentare cu PE finit sau semifabricat, această abordare se realizează prin reducerea masei GPE la optim Orez Grenadă universală de mână М А (SUA) nivel O analiză a designului grenadelor de mână moderne și a caracteristicilor eficienței lor în luptă arată că, pentru a forma câmpuri de fragmentare cu o rază a unei zone de distrugere continuă de cel mult m (în grenade ofensive), HGE sub formă de bile de oțel ar trebui să aibă un diametru de aproximativ , mm și o masă de aproximativ , g o creștere a dimensiunii GGE și a vitezei lor inițiale, dimensiunea zonei afectate crește, iar grenada devine fie universală, fie doar defensivă Un exemplu tipic de grenadă de mână defensivă de acest tip este grenada M-DN menționată mai sus (Germania) Un exemplu de grenadă universală este grenada de fragmentare manuală M A (SUA), care poate fi folosită atât ofensiv, cât și defensiv Grenada M A (Fig ) are un corp cu pereți subțiri, format din părțile superioare și inferioare conectate între ele Pe suprafața interioară a carcasei se află o cămașă de fragmentare din oțel bobinat Răni de șrapnel pentru lansatoare de grenade sârmă cu subtăieri ale unei striviri date Grenada este echipată cu compoziția "B" cu o masă de încărcare explozivă de g Masa totală a grenadei este de , kg iar factorul de umplere este , Atunci când este subminată, mantaua de fragmentare este zdrobită în de fragmente, formând un câmp de fragmentare cu o rază a zonei de distrugere continuă de aproximativ m, în timp ce intervalul letal al fragmentelor individuale nu depășește m Grenade cu fragmente pentru lansatoare de grenade Lansatoarele de grenade extind semnificativ capacitățile operațiunilor de luptă ale infanteriei atât în luptă defensivă, cât și ofensivă Gama de aruncare a grenadelor de la lansatoare de grenade depășește semnificativ raza medie de aruncare a unei grenade de mână, ceea ce nu numai că crește eficacitatea utilizării grenadelor, ci și nivelul de siguranță împotriva fragmentării rodia lor Cele mai vechi lansatoare de grenade au fost concepute pentru a arunca grenade de mână obișnuite, în timp ce țevi de pușcă sau mortare speciale au fost folosite ca lansatoare de grenade Un exemplu de astfel de grenadă de fragmentare universală, care ar putea fi folosită ca mână, și lansator de grenade, este grenada Mills (vezi Fig ) cea mai faimoasă grenadă tnaya a Primului Război Mondial În dopul de jos al grenadei este făcut o gaură oarbă în care, dacă era necesar, era înșurubată o tijă, care a fost introdusă în țeava puștii Aruncarea unei grenade a fost efectuată printr-o împușcătură a unui cartuş gol Mai târziu, a apărut o modificare a grenadei Mills, care a făcut posibilă aruncarea unei grenade dintr-un mortar special pentru grenade Un disc special a fost atașat la partea inferioară a grenadei, care a servit drept obturator la tragere Un alt exemplu de utilizare a unei grenade de fragmentare de mână pentru aruncarea dintr-un lansator de grenade este grenada universală japoneză model (tip ) (Fig ) Pentru aruncarea dintr-un lansator de grenade, a fost echipată cu un fund cilindru cu încărcătură de pulbere Grenada ar putea fi folosită și ca grenadă cu țeavă, pentru care a fost pus un tub stabilizator special pe cilindrul inferior În caz contrar, designul acestei grenade este tipic pentru grenadele cu fragmentare manuală Corpul grenadei este din fontă cu subtăieri de o dat zdrobire Echipament TNT sau acid picric Siguranță de impact de la distanță cu timp de decelerare , , s Masa totală a grenadei este de , kg, masa încărcăturii explozive este de g, lungimea este de mm și diametrul este de mm În timpul celui de-al Doilea Război Mondial, au apărut grenade speciale de fragmentare pentru lansatoare de grenade, care, în esență, erau obuze de calibru mic Una dintre primele grenade de fragmentare Orez Eșantion de grenadă universală de mână (Japonia) Muniție de fragmentare de acest tip a fost grenada universală de fragmentare explozivă mare de mm G Sprgr (Germania) (Figura ), care a fost folosit atât ca pușcă, cât și ca manual Când se folosea o grenadă într-o versiune de pușcă (sau țeava), aceasta a fost aruncată dintr-un mortar pus pe țeava unei carabine Grenada a fost echipată cu două siguranțe de tip non-siguranță și percuție (care funcționează numai cu utilizarea pistolului) și o acțiune la distanță de jos cu un moderator de pulbere și un dispozitiv de grătare spirală Când se folosea o grenadă ca siguranță manuală inferioară, aceasta era cea principală, iar atunci când era folosită într-o versiune de pistol, funcționa ca auto-lichidator în caz de defecțiune a siguranței capului Timpul de decelerare a fost de aproximativ s Corpul siguranței inferioare a servit simultan ca o centură de conducere, pentru care s-a făcut strivitură gata făcută pe suprafața sa exterioară Corpul grenadei a fost realizat din oțel și echipat cu un element de încălzire flegmatizat Masa totală a grenadei a fost de , kg, masa de încărcare explozivă g, lungimea grenadei a fost de mm se pun în acțiune dispozitivul de grătare și retarderul de pulbere În timpul celui de-al Doilea Război Mondial în Germania, au dezvoltat o grenadă de fragmentare a pistolului cu percuție (Fig ), care a devenit o grenadă de înaltă calitate gata făcută Orez Grenada universală explozivă mare de mm G Sprgr un cartuș cu o încărcătură de pulbere b grenadă Orez Pistol • grenadă de fragmentare Grenade fragmentare pentru lansatoare de grenade un tril la un pistol de semnalizare de calibru al patrulea ( mm) Părțile principale ale grenadei: un vârf balistic cu o înțepătură fixată în el, un arc de siguranță, un corp de grenadă, o unitate de coadă, un manșon de conectare, o sticlă de percuție cu încărcătură explozivă, KD, o cupă de siguranță, bile de siguranță și un cec, un manșon cu o sarcină de expulzare, un wad și un KV Sarcina de expulzare a fost o probă de praf de pușcă cu un singur canal fără fum cu o masă de , g A fost folosită o compoziție TG cu o masă de g ca exploziv Masa totală a grenadei a fost de , kg, lungimea a fost de mm În momentul împușcării, gazele pulbere au ejectat grenada împreună cu vasul, manșonul a fost extras din pistol în mod obișnuit În zbor, acul de siguranță, care a fost plasat în canalul central al unității de coadă, a fost separat de grenadă, după care mingile de siguranță au căzut în locașul central și au eliberat geamul percutor La lovirea unui obstacol, geamul percutor s-a deplasat înainte din cauza inerției, comprimând arcul de siguranță; Corp cu vârf balistic? o grenadă cu pistol a fost realizată din oțel, iar corpul grenadei și coada au fost din aliaj de aluminiu, în timp ce centrul de masă al grenadei a fost deplasat spre cap, asigurându-se că zborul grenadei a fost stabilizat în prezența unui coada pământ, fragmente grele ale vârfului balistic au intrat în pământ, iar câmpul de deteriorare a fost creat de fragmente ușoare ale carenei În acest sens, zona zonei de distrugere continuă a fost nesemnificativă (aproximativ m ), ceea ce a necesitat o precizie sporită a lansatorului de grenade Utilizarea lansatoarelor de grenade în diferite conflicte militare din a doua jumătate a secolului al XX-lea a confirmat eficiența ridicată în luptă a acestui tip de arme, multe lansatoare de grenade au fost adoptate de armatele diferitelor țări, în timp ce grenadele de fragmentare sunt incluse în muniția de aproape toate lansatoarele de grenade În funcție de tipul de sisteme de lansare de grenade, grenadele moderne de fragmentare pot fi împărțite în grenade cu țeavă sau cu pușcă, grenade pentru lansatoare de grenade sub țeava, cu o singură lovitură, cu mai multe lovituri și automate Pentru majoritatea puștilor străine, acestea sunt destinate să fie folosite ca lansatoare de grenade pentru pușcă, în timp ce grenadele sunt puse pe botul țevii și trase folosind fie cartușe goale, fie, dacă există un dispozitiv de prindere a gloanțelor pe grenadă, cartușe vii Un exemplu de grenadă modernă de fragmentare a puștii este grenada PRB (Belgia) (Fig ) cu carcasă din plastic, pe exterior Orez Grenadă de pușcă antipersonal PRB (Belgia) arc cu subtăieri ale unei striviri date, încărcătură explozivă, corp stabilizator Muniție de fragmentare a cărei suprafață este fixată cu o carcasă ușor demontabilă din sârmă de oțel bobinată cu crestături pe interior Compoziția "B" a fost folosită pentru echiparea grenadei, în timp ce încărcătura explozivă este echipată cu un detonator suplimentar, care activează siguranța inerțială inferioară Masa totală a grenadei este de , kg, masa jachetei de fragmentare din oțel este de , kg, masa încărcăturii explozive este de g Diametrul grenadei cu arc este de mm, lungimea cu stabilizator este de mm Grenada este trasă cu o viteză de aproximativ m s, în timp ce raza maximă de tragere ajunge la m Dacă este necesar, grenada PRB poate fi folosită ca grenadă de mână defensivă, pentru aceasta, stabilizatorul este scos din ea înainte de a fi aruncat Multe tipuri moderne de arme de calibru mic sunt echipate cu lansatoare de grenade Cunoscut lansator de grenade de mm M până la pușcă automată de , mm M A- (SUA), lansator de grenade de mm NK- (Germania), lansatoare de grenade interne de mm GP- și GP- (până la , - și puști de asalt Kalashnikov de , mm) Grenadele de fragmentare pentru lansatoare de grenade de acest tip sunt incluse în fotografii Lovitura pentru lansatorul de grenade NK- (Germania) (Fig ) are caracteristici de greutate și dimensiune care îi permit să fie utilizat în lansatoare de grenade americane de mm, în special în M Masa totală a loviturii este de , kg, masa grenadei de fragmentare este de , kg, masa încărcăturii explozive este de g Grenada folosește GPE sub formă de bile de oțel; forma sferică a fundului grenadei oferă un câmp larg de distrugere la aproape orice unghi de impact cu un obstacol O grenadă de fragmentare pentru M rotund de mm (SUA) al lansatorului de grenade M are, de asemenea, o formă sferică Corpul de fragmentare sferica este realizat din sarma de otel de sectiune patrata ( , x , mm) prin infasurare În același timp, pe sârmă sunt aplicate subtăieri ale unei striviri date cu un pas de mm, ceea ce face posibilă obținerea a aproximativ de fragmente cu o masă de , g fiecare în timpul detonării Cadrul de sârmă al carcasei este sigilat cu lipire Grenada este echipată cu compoziția Ministerul Afacerilor Interne al Rusiei, Ermakov GV Orlov VG Amenajarea și funcționarea muniției de artilerie Manual Penza PVAIU Muniție de inginerie M Editura MO, Miropolsky F P, Sarkisyan RS Vishnyakov O L Popov A M Muniții de aviație și cercetarea lor M VVIA im N E Jukovski, Odintsov V A Acțiunea mijloacelor de distrugere și muniție Manual M Editura Universității Tehnice de Stat din Moscova numită după N E Bauman, Odintsov V A Proiecte de muniții de fragmentare Manual VZch M Editura Universității Tehnice de Stat din Moscova numită după NE Bauman, Odintsov V A Aruncarea și distrugerea obuzelor prin produse de detonare Review M TsNIINTI Profit B C Grenade de mână Manual M /Arctic D" Muniție de artilerie Prokhorov B A M Inginerie, Pyryev E V, Reznichenko S N Armamentul de bombardier al aviației ruse M Centrul de editare al Statului Major al Forțelor Armate ale Federației Ruse Muniție de fragmentare Carte de referință despre cartușe, grenade de mână și speciale ale armatelor străine M • Editura Militară, Muniția de artilerie Tretiakov GM M ' Editura Moscova, Fizica exploziei - În volume, editat de LP Orlenko M Fizmatlit, Shirokorad A B Mortare domestice și artilerie cu rachete Ed A E Taras Minsk' Harvest, Editura M OOO AST, RM Lloyd Convențional Fizica și proiectarea sistemelor de focoase Progrese în astronautică și aeronautică Voi Compania Raytheon Systems Tewksbury, Massachusetts Charles Stark Draper Laboratory, Inc Cambndge Massachusetts, Publicat de către Institutul American de Aeronautică și Astronautică, Inc , Alexander Beli Dnve, Reston, Verginia - , Focoasă de rachete tactice Editat de J Carleone Progrese în astronautică și aeronautică Voi Aerojet General Corporation Azusa, California University of Colorado at Boulder Boulder Colorado Publ de către Institutul American de Aeronautică și Astronautică Inc , L'Euf-ant Promenade, SW, Washington, DC - , MUNIȚIE EXPLOZIVĂ MARE Concepte de bază și informații generale Muniția puternic explozivă include BP, al cărei efect dăunător se datorează efectului puternic exploziv al exploziei Sub acțiunea puternic explozivă a exploziei se înțelege efectul distructiv asupra mediului și obiectelor (țintelor) al produselor zburătoare ale exploziei (EP) și al undei de șoc rezultată (SW) Acțiunea puternic explozivă poate fi împărțită în acțiunea de contact a exploziei (sarcina explozivă este în contact direct cu obiectul distructibil), în acțiunea strânsă fără contact (sarcinile asupra obiectelor sunt asociate cu decelerația explozivilor în expansiune) şi acţiunea exploziei Uneori primele două tipuri de acţiune sunt numite acţiune locală a exploziei, iar acţiunea SW prin acţiunea generală mare explozivă Astfel, este evident că toate BP echipate cu explozibili, într-o măsură sau alta, au un efect puternic exploziv Prin urmare, muniția puternic explozivă este de obicei înțeleasă ca o PSU de calibru mare care conține o cantitate semnificativă de explozivi, sau dispozitive cu carcase cu pereți subțiri sau nemetalice, pentru care acțiunea puternic explozivă este principala Să considerăm o imagine calitativă a formării SW într-un mediu cu presiune /? în timpul exploziei unei sarcini explozive sferice cu raza r , inițiată la centrul de simetrie (Fig ) În momentul tn când unda de detonare ajunge la suprafața sarcinii, discontinuitatea se rupe și presiunea la frontul de undă se modifică brusc de la valoarea Chapman Jouguet p la valoarea presiunii inițiale SW în mediu pp În funcție de compresibilitatea mediului, presiunea pp poate fi fie mai mare, fie mai mică decât valoarea p , adică atât un SW reflectat, cât și o undă de rarefacție se pot forma în SW Orez Formarea unei unde de șoc în timpul exploziei unei sarcini explozive sferice Muniție puternic explozivă În stadiul inițial după dezintegrarea discontinuității, în produsele de detonare (DP) apare un model de undă complex, însă deja atunci când DP se extinde la mai multe raze inițiale (la momentul p ) de o lungime inițială / cu o suprapresiune pozitivă se formează în SW Valoarea lui / depinde de proprietățile mediului înconjurător și este ( )r într-o explozie în aer, aproximativ a -a - într-o explozie în apă și poate ajunge la go sau mai mult într-o explozie în sol Datorită inerției mediului, PD-urile continuă să se extindă, iar presiunea din ele scade sub presiunea atmosferică În acest caz, în vecinătatea DP se formează o regiune de rarefacție (р ѵ+\Іtvv Th ~ ѵ+\/(tm)vvFz ѵ\Іtvv > O analiză a datelor experimentale și teoretice arată că funcțiile (p], φ , Φz, de regulă, sunt bine aproximate prin dependențe putere-lege Pentru o sarcină sferică de TNT cu o masă de TVV (kg), parametrii principali ai SW la o distanță g (m) sunt calculați folosind formulele empirice date de mai jos Când a explodat în aer: Despre L bb + \ tVV ?/cc IO , Pa- і+ - OyJmBB ІІtvv , Pa s; ( , ) KG , p T Faza pozitivă a diagramei de suprapresiune a undei de șoc aerian (ASW) este bine descrisă de dependență -^- os = [bpdt = ^£ J a Dependențele ( ), numite formule Sadovskii, sunt valabile în intervalul de valori r! Concepte de bază și informații generale Când în: yve zone: , Despre S = ig in (tm)vv ) \ G, Ѳ , t \Іtv unde Ѳ și starea situației; si SW fata cu După cum s-a menționat b mai sus, n și explozia în fazele extinse culeg i SW până la și aet , valoarea cea mai mare și deci durata acesteia nu arată - o și caracteristica presiunii epu care pe secțiunea reală x-well descrie dependența exponențială Ѳ caracterizează modificarea presiunii în exces în jurul și în fața undei Au fost propuse relații ( ) de R Koh si ii poarta numele Au dreptate ca durata in intervalul de , g '\] t in tnt, gle Q* Stnt căldurile specifice de explozie ale explozivului utilizat și TNT M A Sadovsky a recomandat dependențe ( ) pentru sarcinile care cântăresc mai mult de kg, deoarece la o masă de sarcină mai mică, pierderile de energie ca urmare a împrăștierii stratului de suprafață al unui exploziv nereacționat (stratul lui Khariton) au un efect vizibil Aceste pierderi chimice sunt luate în considerare prin substituirea în expresia ( ) a valorilor masei explozivului reacţionat (masa activă), determinate de relaţia g, m wa=mBB' eu al -lea) unde dKp este diametrul critic de detonare al explozivului Într-o explozie în medii condensate, pierderile chimice pentru sarcini de orice masă pot fi neglijate Învelișul încărcăturii are un efect ambiguu asupra parametrilor exploziei Pe de o parte, reduce semnificativ parametrii inițiali ai undei de șoc și consumă energie pentru deformare, distrugerea corpului și accelerarea fragmentelor, pe de altă parte, reduce pierderile chimice și de entropie în timpul exploziei și returnează o parte din energie la unda de şoc când fragmentele decelerează în mediu Experimentele arată că atunci când valoarea factorului de umplere este mai mare de , , influența carcasei asupra parametrilor undelor de explozie a aerului poate fi neglijată Într-o explozie în medii dense, unde fragmentele sunt decelerate aproape imediat, efectul cochiliei este și mai puțin vizibil Concepte de bază și informații generale Strict vorbind, formulele ( ) ( ) sunt valabile pentru sarcini sferice cu inițiere centrală, totuși, în intervalele indicate, ele pot fi folosite și pentru estimarea parametrilor de explozie ai sarcinilor compacte de orice formă (cu un raport de caracteristică dimensiuni ale ordinului unității) și pentru un punct arbitrar de inițiere, deoarece deja la distanțe de ordinul mai multor lungimi de încărcare în medii condensate și lungimi de încărcare în aer, acești factori practic încetează să afecteze parametrii SW Zona de distrugere în timpul unei explozii în medii solide În timpul unei explozii în medii solide precum sol sau roci, sub acțiunea presiunii înalte PD, straturile de rocă imediat adiacente sarcinii sunt zdrobite (modifică structura internă), puternic comprimate și, trecând în stare plastică, se deplasează în direcție radială Ca urmare, roca este complet deplasată de HP, formând o cavitate, care se numește zonă de deplasare sau cavitate de camuflaj O zonă de rocă puternic deformată și compactată se învecinează cu zona de deplasare Ea, în special în rocile omogene, se caracterizează prin prezența unui sistem de suprafețe de alunecare în spirală, tangentele la care formează uts aproximativ la direcțiile radiale care emană din centrul de taxa Pe măsură ce distanța față de locul exploziei crește, în mișcare este implicată o masă din ce în ce mai mare a mediului, în urma căreia densitatea de energie transmisă unei unități de volum a mediului scade, iar tensiunile de compresiune scad La o anumită distanță, ele devin mai mici decât rezistența la tracțiune a materialului Pornind de la aceasta distanta, structura mediului ramane practic aceeasi ca inainte de explozie, nu exista suprafete de alunecare si compactare neglijabila a materialului Cu toate acestea, în această zonă, deplasările radiale ale particulelor de mediu sunt încă semnificative, provocând astfel de solicitări de tracțiune care duc la ruperea rocii și formarea unui sistem de fisuri radiale Zona în care se observă fisuri radiale se numește zonă de rupere medie Zonele de deplasare, strivire și ruptură pot fi combinate într-o singură zonă de distrugere, deoarece mediul solid din această zonă este supus distrugerii într-o formă sau alta Zona de distrugere a rocii este urmată de o zonă de plastic și apoi de deformații elastice care nu provoacă o încălcare a continuității mediului, care se numește zonă de agitare Obiectele situate în această zonă sunt supuse așa-numitei acțiuni seismice a exploziei, cauzată de propagarea unei unde de compresie prin rocă În explozia unei sarcini concentrate, raza zonei de distrugere Rp (m) poate fi calculată din dependența empirică Rp = Kpfa, ( , ) unde Кр este un coeficient în funcție de proprietățile mediului solid, m kg ; te este masa unei sarcini explozive echivalente TNT, kg Valorile coeficientului Kp, m/kg , pentru unele medii sunt prezentate mai jos: Muniție topită Loam Calcar Gresie Granit Zidarie Beton Beton armat , , , , , - , , , , - , - , Raza cavității de camuflaj este proporțională cu raza zonei de distrugere ( , ) și este aproximativ egală cu rk = , /?r Cazul considerat al unei explozii într-un spațiu nelimitat este destul de rar în practică De regulă, o explozie de încărcare are loc fie în apropierea, fie direct la interfața dintre diferite medii Explozie la interfață Când o sarcină explodează pe suprafața unei bariere rigide nedeformabile, toată energia eliberată este cheltuită pentru formarea unui SW într-un semi-spațiu, prin urmare, parametrii săi vor fi aceiași ca într-o explozie într-un spațiu nelimitat de o sarcină cu masă dublă și poate fi calculată folosind formulele ( ) - ( ) la înlocuirea valorii www în ele Dacă bariera este compresibilă, atunci o parte din energie este cheltuită pentru deformarea ei, prin urmare, masa activă a sarcinii, care determină intensitatea SW în mediu, se calculează din relație ma = m]www, ( , ) unde T] este un coeficient care ține cont de proprietățile barierei (t| - pentru o barieră absolut rigidă, t] - , pentru semispațiul limitator, care coincide în compresibilitatea dinamică cu mediul în care SW este considerat) Valorile lui Г] pentru unele tipuri de bariere la calcularea parametrilor undelor de explozie de aer sunt prezentate mai jos Farfurie otel beton armat , Sol beton, stâncos - , Lut dens și argilă , - , Soluri de densitate medie - , Apa , - , Când o sarcină explodează în partea de jos a unui rezervor, valoarea lui Г] pentru un val de apă poate fi luată: , , pentru fundul stâncii; , , pentru fundul de lut, , , pentru fundul nisipos O explozie a unei sarcini pe suprafața apei și a solului duce și la formarea SW în aceste medii, totuși, în acest caz, valoarea coeficientului r] este mai mică de , și este egală cu: , , pentru lut dens; , , pentru solurile de densitate medie; , , pentru apă În acest caz, datorită influenței undei de descărcare care se propagă de pe suprafața liberă, parametrii undei de șoc Concepte de bază și informații generale depinde nu numai de distanța până la locul exploziei, ci și de direcția aleasă Prin urmare, dependențele ( ) și ( ), ținând cont de expresia ( ) și de valorile indicate ale lui Tj, sunt utilizate numai la determinarea parametrilor în direcția normalei la suprafața liberă Parametrii de-a lungul unei axe înclinate la un unghi φ n la + -Ț~Pmuinc°s V sau, similar cu formula ( ), ^Rot ^Pt (k + Y)&p + -cos și • (/r- )Drt + Ar ( - ) Dependența ( ) descrie bine datele experimentale pentru valorile unghiului de incidență al undei y până la cum, în legătură cu trecerea undei la una emisferică, condiția Аrot -> n/ Аrot trebuie satisfăcut De aceea, pentru a calcula excesul de presiune de reflexie a unei unde explozive la unghiuri mari de incidență, se poate folosi relația ( ) pentru cazul plasării unei sarcini la epicentrul exploziei pe o suprafață rigidă (curba din Fig , b), pornind de la punctul de intersecție al curbelor și (vezi ecuațiile ( ) și respectiv ( ) Durata fazei de compresie la reflectarea undei crește nesemnificativ (de aproximativ , - , ori), prin urmare, în prima aproximare, putem lua m = \^ m Această relație poate fi folosită pentru a determina t la orice distanță de epicentrul exploziei, deoarece satisface tranziția limitativă a undei la una emisferică Creșterea pulsului de suprapresiune în timpul reflexiei undei este asociată atât cu decelerația presiunii dinamice, cât și cu creșterea duratei fazei de compresie, așa că scriem UT (/s + )DD", + v'- cos w i (/:- )LL"+ /sr ] ( , ) La fel ca și în cazul estimării suprapresiunii, la calcularea conform dependenței ( ), se obțin rezultate supraestimate la unghiuri mari de incidență, când unda poate fi considerată emisferică și ecuația ( ) poate fi utilizată pentru o sarcină cu o masă de tpvv situat la epicentrul exploziei Concepte de bază și informații generale În timpul unei explozii în apă, SW este reflectat atât de pe suprafața liberă, cât și de pe fundul rezervorului (Fig , a) Duritatea dinamică a apei este cu - ordine de mărime mai mare decât duritatea dinamică a aerului, astfel încât influența acestuia din urmă în procesul de reflexie poate fi neglijată, presupunând că excesul de presiune pe suprafața liberă este întotdeauna zero În plus, după cum sa menționat mai devreme, procesul de propagare a SW în apă trece rapid în stadiul acustic, adică poate fi considerată în aproximarea acustică, în care reflexia unei unde de pe o suprafață liberă este echivalentă cu interacțiunea a două unde: de la o sarcină și o sursă negativă de aceeași intensitate, situate simetric față de suprafața liberă ( vezi Fig , a) În punctul considerat A, situat la adâncimea h și îndepărtat de sarcină și sursa imaginară negativă la distanțe r și R, ambele unde vor ajunge cu o întârziere care este determinată din relația geometrică evidentă A co Rr ( , ) unde c este viteza sunetului în apă; H este adâncimea încărcăturii Graficele variației presiunii în punctul A pe sarcină (curba în Fig , b) și o sursă negativă imaginară (curba în Fig , b) sunt construite folosind o dependență ( ) (luând în considerare luați în considerare semnul și distanța față de surse), iar suma lor dă o diagramă completă (umbrită în Fig b) Apa nu poate rezista la presiuni negative și, după sosirea unui val de rarefacție, se cavează (se rupe), iar presiunea în exces din ea devine egală cu zero Prin urmare, impulsul specific al undei poate fi determinat prin integrarea diagramei de presiune până la sosirea undei de rarefacție de pe suprafața liberă Fig, Schema procesului (a) de reflexie a hidrocarburilor apei de pe suprafața liberă (punctul A) și fundul rezervorului (punctul B) și diagrame de presiune în aceste puncte (b) curbă de modificare a presiunii de la o sarcină, curbă de modificare a presiunii de la o sursă imaginară Muniţie Natura reflectării apei HC pe fundul rezervorului depinde în mod semnificativ de proprietățile solului de fund În cazul o absolut rigidă, procesul de reflexie este echivalent cu interacțiunea a două unde acustice din surse pozitive o de intensitate diferită, situate simetric față de planul inferior (vezi Fig a) Într-un punct arbitrar B, presiunea până la sosirea undei reflectate se modifică ca într-o explozie într-un lichid infinit, apoi devine egală cu suma presiunii undelor incidente și reflectate (vezi Figura , b) Ora de sosire a undei reflectate se găsește din forma e ( ), ținând cont de locația încărcăturii a și de punctul luat în considerare în raport cu fundul rezervorului Pe măsură ce rigiditatea fundului scade, intensitatea undei reflectate scade Aproximativ, acest efect poate fi luat în considerare prin reducerea intensității (masei sarcinii) sursei imaginare, adică presupunând că unda reflectată este formată din o sarcină, a cărei masă se găsește din factorul de relație în funcție de proprietățile solului fundului rezervorului (t; , pentru un fund stâncos, G] , pentru un fund argilos, t] , pentru un fund nisipos ) În timpul unei explozii în pământ în apropierea suprafeței libere, apare un model de undă foarte complex asociat cu apariția undelor transversale și de suprafață În prima aproximare, la estimarea parametrilor de explozie în apropierea suprafeței solului, se poate folosi aceeași abordare ca și pentru apă În acest caz, trebuie luat în considerare faptul că în solurile cu rezistență reziduală (de exemplu, roci), în valul de descărcare pot exista tensiuni de întindere semnificative Pâlnie și rouă În timpul exploziei unei sarcini concentrate la mare adâncime, când suprafața liberă a solului nu afectează procesul de distrugere a mediului solid, forma cavității de camuflaj este apropiată de sferică (Fig , a) Reducerea adâncimea încărcăturii duce la extinderea cavității de camuflaj în direcția suprafeței libere și la apariția unei movile reziduale pe aceasta (Fig , b) Odată cu apropierea în continuare a încărcăturii de suprafața liberă, dimensiunea de movila crește, iar grosimea arcului său scade, drept urmare, după explozie, prin acțiunea gravitației, se poate prăbuși într-o cavitate de camuflaj Se formează o așa-numită pâlnie eșuată (Fig , c), care este tipică pentru exploziile la scară mare (de exemplu, cele nucleare) d) O trăsătură caracteristică a craterelor de ejecție este prezența unei adâncimi Lv, care poate diferi semnificativ de adâncimea încărcăturii h și adâncimea zonei de deplasare a solului În plus, de-a lungul marginilor pâlniei se formează o rolă în vrac (pieptene) Acest lucru se datorează vărsării parțiale a pantelor pâlniei și căderii pe fundul unei părți a solului aruncată în sus Concepte de bază și informații generale A Orez Formarea unei pâlnii în timpul unei explozii în pământ: o cavitate de camuflaj, b - o cavitate formată ca urmare a influenței unei suprafețe libere, într-o pâlnie eșuată; pâlnie de evacuare Forma generală a formulei care raportează masa unei sarcini echivalente TNT cu dimensiunile pâlniei la o adâncime de încărcare nu foarte mare (A , Di) prin sarcini de ejecție îmbunătățită și sarcini cu exponenți mi n ,f(n) prin sarcini de ejecție redusă Există mai mult de o duzină de moduri de a scrie funcția Di) în formula ( ) Primul tip Di) = [(u + )/ ] / a fost propus de Belidor în , cea mai des folosită funcție este Di) = , + , u (M M Boreskov, ), iar teoretic, expresia Di ) = [(u )/ ] și relația dintre coeficienții K și au fost obținute prin L E Vlasov în Aceste formule au grade diferite de fiabilitate și sunt valabile în intervale limitate de u T M Salamahin bazat pe prelucrarea datelor experimentale Adâncimea pâlniei Av în soluri legate poate fi determinată prin raport ^B ~ ^B^ B' unde kB este un coeficient în funcție de proprietățile solului (kv = , , pentru nisip uscat, kv = , , pentru nisip umed, lut nisipos și lut kb = , , pentru argilă) Muniție BS foarte explozivă În roci la î = , , adâncimea craterului este aproximativ egală cu adâncimea sarcinii Рв h) și la n = , , o depășește, dar nu mai mult de , % Obuze de artilerie și mine Principala diferență dintre obuzele puternic explozive și mine față de cele de fragmentare este că au o cantitate mult mai mare de explozibili, ceea ce le permite să fie folosite pentru a distruge structuri puternice de tragere, posturi de comandă; centre de comunicații cu acoperiri de protecție lemn-pământ, lemn-piatră-pământ și beton armat ușor Obuze artile ariene Proiectilele puternic explozive sunt folosite pentru a distruge instalațiile autopropulsate, rampele de lansare pentru rachete tactice și operaționale-tactice pe aerodromuri, nave navale, fortificații de coastă și pentru a distruge minele de sârmă și alte bariere Dacă este necesar, obuzele puternic explozive pot fi folosite împotriva forței de muncă și a tancurilor inamice aflate în mod deschis Obuzele puternic explozive sunt utilizate în artileria terestră și navală de calibru mare, unele mostre de obuze speciale de mare explozie de calibru mic și mediu sunt folosite în tunurile navale și aeronave antiaeriene Conform elementelor conturului exterior, obuzele de tun mare explozive au o formă cu rază lungă de acțiune, obuzele pentru obuziere și mortare au o formă cu rază scurtă de acțiune (Fig ) Cojile sunt echipate cu un cap de șurub, iar în unele cazuri - cu un fund șurub Pentru a asigura o rezistență adecvată la impact și pătrunderea în diverse obstacole, carcasele sunt realizate din oțel, uneori cu aditivi speciali de aliere pentru a crește caracteristicile de rezistență ale materialului de tec Obuzele sunt echipate cu TNT sau aliajul acestuia cu explozibili mai puternici (RDX) și sunt echipate cu un detonator suplimentar în sarcina de spargere, care este plasat în cupa de tragere Proiectilele cu explozie puternice, în comparație cu proiectilele cu fragmentare și fragmentare cu explozie mari, au un factor de umplere mult mai mare Proiectilele puternic explozive pentru obuziere si in special pentru mortare au o putere mare de actiune, inclusiv de fragmentare Dupa aceasta se asigura datorita coeficientului ridicat de umplere cu explozivi Când este ruptă, carcasa se rupe într-un număr mare de fragmente, despre care se spune că au o viteză mai mare decât proiectilele de fragmentare și fragmentare puternic explozive, ceea ce le permite să-și mențină proprietățile letale la o distanță considerabilă de locul exploziei Proiectilele puternic explozive sunt echipate cu fundul capului sau, pentru a crește fiabilitatea acțiunii, simultan cu ambele siguranțe de impact Fuzele de cap au setări pentru reacție [instantanee], acțiune inerțială și întârziată Fuzele de jos au de obicei setări Obuze de artilerie și mine U Orez Proiectil cu rază scurtă de acțiune de mm F- (a), proiectil cu rază lungă de acțiune de mm F- D (b), proiectil de mm F- (c) centură de plumb, încărcătură de explozie, corpuri de proiectil, capete șurub cupă de aprindere, siguranțe pentru capete, verificatoare suplimentare pentru detonatoare pentru inerțiale și una sau două setări pentru acțiune întârziată În prezent, obuzele de artilerie de câmp puternic explozive sunt incluse în încărcătura de muniție de tunuri de mm și calibru mai mare (Tabelul ) Obuzele F- , F- D, F- , F- au o formă cu rază lungă de acțiune, iar carcasa F- are o formă cu rază scurtă (vezi Fig ) Corpurile proiectilelor puternic explozive F- , F- D, F- , F- sunt echipate cu capete de șuruburi, iar proiectilul F- , în plus, cu o sticlă de aprindere Corpurile proiectilelor sunt realizate din oțel cromat de clase X și X , iar capetele șuruburilor sunt din oțel proiectil crom sau carbon Una sau trei centuri de conducere sunt atașate de corp Obuzele sunt echipate cu TNT prin turnare în cameră Tabelul Caracteristici de proiectare ale proiectilelor cu explozie puternice Pistolul pentru care este destinat proiectilul Indice proiectil Lungime totală klb Masă kg Grosimea peretelui klb Factor de umplere BB a °o proiectil cu încărcătură explozivă Pistol de mm S- F- , , , , obuzier de mm B- F- , , , , Același F- D , , , , Pistol de mm BR- F- , , , Pistol de mm V- F- , , , , Muniție puternic explozivă Mine de artilerie Minele de artilerie puternic explozive sunt proiectate pentru trageri montate din mortare, ceea ce duce la o creștere a eficacității acțiunii distructive împotriva țintelor situate pe versanții inversați ai terenului mine explozive Orez Mine puternic explozive de calibre (a) și mm (b): carcasă, încărcături de spargere, detonatoare suplimentare din blocuri tetril, garnituri detonator din blocuri tetril, b cupă de aprindere, capac mare de siguranță, siguranțe, capac mic de siguranță, stabilizator pene stabilizatoare, opritor C , Atât șefurile de centrare de sus, cât și de jos mijloace puternice de a distruge linia defensivă a inamicului cu fortificații și puncte de tragere prefabricate Minele puternic explozive au un calibru de peste mm Minele puternic explozive sunt fabricate din oțel și fontă, echipate cu TNT și mai rar explozivi surogat și, de asemenea, echipate cu siguranțe cu cap de impact cu setări pentru reacție (fragmentare), inerțială (explozivă mare) și acțiune întârziată Pentru a preveni distrugerea siguranței și a capului minei la lovirea barierelor de rezistență, acestea sunt echipate cu capace speciale de siguranță din oțel de înaltă rezistență Pentru a asigura detonarea fiabilă a unei încărcături explozive mari în minele cu mare explozie, se folosesc două detonatoare suplimentare, dintre care unul este plasat în geamul de aprindere, iar al doilea în încărcătura explozivă Geamul de aprindere asigură etanșarea fiabilă a echipamentelor, completarea golului și crește puterea exploziei În prezent, minele interne puternic explozive au calibre de și mm și sunt utilizate pentru tragerea dintr-un mortar M- de mm (la distanță de până la m), un mortar M- de mm (la o distanță de până la m) distanță de până la m) și un mortar de mm model (la distanță de până la m) (Tabelul ) Mina F- (Fig , a) este echipată cu capace de siguranță mari și mici, corpul său este cilindric și din oțel X sau X Imine obuze de artilerie Tabelul Caracteristicile de proiectare ale minelor puternic explozive Denumirea minei Indexul minei Lungime cu siguranța, klb Greutate, kg Grosimea carcasei, klb Factor de umplere a, °o mine explozive Oţel mm până la M- F- , , , mm până la M- F- S , , , , Același F- U , , , Din oțel, fontă mm la M- F- A , , , , , Același F- AU , , , , , " F- , , , , Mortar de mm model F- , , , , din otel sau fonta În partea capului carcasei există un punct pentru geamul de aprindere Camera minelor de oțel este echipată cu TNT, iar minele din fontă oțel sunt echipate cu ammatol A- Pentru a asigura o detonare fiabilă a încărcăturii de spargere, în soclul acestuia sunt plasate carouri din tetril presat Ca exemplu de mine reglabile de mare explozie, concepute pentru a lovi ținte mici, se poate observa mina ZF ("Smelchak"), concepută pentru a trage dintr-un mortar remorcat de mm M- sau un mortar autopropulsat S O mină care cântărește kg, mm lungime este echipată cu o compoziție explozivă puternică în echivalent TNT de kg și echipată cu un sistem de orientare laser semi-activ cu motoare de corecție a impulsurilor care asigură o abatere mediană circulară de , la un raza de tragere de la , până la , km m și înfrângerea țintelor durabile de dimensiuni mici cu una până la trei focuri Evaluarea puterii obuzelor și a minelor puternic explozive Obuzele și minele de artilerie puternic explozive, așa cum sa menționat mai devreme, sunt concepute pentru a ataca structurile inamice, dar craterele formate în timpul exploziei obuzelor în pământ fac posibilă evaluarea puterii lor, indiferent de natura și puterea țintei Acțiunea puternic explozivă a obuzelor și a minelor este măsurată prin volumul absolut al pâlniei sau volumul craterului raportat la masa încărcăturii explozive Datorită eterogenității solului și asimetriei amplasării proiectilului față de suprafața liberă, pâlniile au de obicei o formă destul de neregulată În practica poligonului, forma unei pâlnii este luată sub forma unui trunchi de con simplu, cu o bază mare pe suprafața solului și o bază mică cu o rază egală cu jumătate din raza pâlniei În acest caz, adâncimea pâlniei se dovedește a fi egală cu adâncimea exploziei încărcăturii h Evident, volumul pâlniei V poate fi exprimat în termeni de adâncime h și exponentul exploziei (exponent de explozie) și: V \u d -lir \u d , n / R in Muniție puternic explozivă Cele mai caracteristice pentru acțiunea puternic explozivă a obuzelor și minelor de artilerie sunt craterele de ejecție normale (n ~ ) și îmbunătățite (u ) Cea mai puțin benefică acțiune de mare explozie corespunde unei astfel de pătrunderi a proiectilului în barieră, când un kilogram de explozivi ejectează cea mai mare cantitate de sol, ajungând la , , m Influența diverșilor factori care sunt greu de contabilizat cu precizie asupra amplorii acțiunii explozive face extrem de dificilă selectarea întârzierii optime în funcționarea siguranțelor și ne obligă să ne oprim asupra unor valori medii Dacă siguranța este încetinită prea mult, are loc o explozie subterană a proiectilului cu formarea unei cavități de camuflaj Tragerea de camuflaj este folosită pentru a distruge structurile subterane Distrugerea obiectelor subterane are loc atunci când acestea se află în raza zonei de distrugere Ap (vezi ( )) Pentru a calcula efectul dăunător, se utilizează metoda straturilor echivalente Stratul de material al obiectului de distrugere a grosimii b se înlocuiește cu un strat echivalent de sol A, din punct de vedere al rezistenței: E £> *₽" V unde Ap, Ap sunt coeficienții care determină dimensiunea zonelor de distrugere în solul și respectiv materialul obiectului De aceea, raza zonei de distrugere poate fi găsită prin formula Masa unei sarcini explozive echivalente TNT necesară pentru a distruge un obiect la o distanță de ?r se calculează după cum urmează: H+ l bombe de avioane Bombele de aviație se numesc BP aruncate din aeronave sau alte aeronave și separate de suporturi sub influența gravitației sau cu o viteză mică de separare forțată Distingeți între AB gestionat (reglabil) și negestionat AB ghidate au diverse sisteme de ghidare care asigură o precizie ridicată a bombei care lovește ținta AB neghidate sunt de obicei denumite pur și simplu bombe aeriene High-explosive AB (FAB) este cel mai versatil și răspândit tip de bombe aeriene utilizate pentru a distruge și distruge ținte cu diferite vulnerabilități Factor de umplere FAB , , De la Bombe aeriene Sunt cunoscute și FAB-uri cu un factor de umplere mai mic (AB-uri cu pereți groși) AB de mare explozie sunt utilizate cu siguranțe de impact instantanee (pentru țintele situate pe suprafața pământului) și cu acțiune întârziată (pentru obiectele afectate de o explozie AB în interiorul obiectului și pentru ținte îngropate) În acest din urmă caz, țintele sunt lovite și de acțiunea seismică a exploziei AB puternic exploziv, echipat cu siguranțe de decelerare pe termen lung, poate fi utilizat pentru exploatarea zonei În acest caz, siguranțele sunt echipate cu dispozitive de vibrație și mecanisme antidemontabile ("capcane") care provoacă o explozie AB atunci când solul este zguduit de ținte care se deplasează în apropiere (tren, tanc etc ) sau când încearcă să neutralizeze AB Un FAB tipic (Fig ) include un corp , un echipament , un sistem de suspensie , un stabilizator , o cupă de aprindere , un detonator suplimentar și un inel balistic Corpul este proiectat pentru a conecta toate elementele bateria într-un singur întreg și plasați echipamentul în el De obicei, corpul AB constă structural dintr-un cap, părți din mijloc și coadă, interconectate prin sudare Partea capului este realizată sub forma unui viu, o combinație de două conuri trunchiate sau o emisferă Forma și dimensiunile părții capului au un impact semnificativ asupra aerodinamicii AB Bombele aeriene folosite pentru a sparge barierele solide și a le pătrunde au un focos masiv și foarte durabil Orez Bombă aeriană puternic explozivă corp, echipamente, ham (ucuri); stabilizator cupe de tragere, detonatoare suplimentare, inele balistice Echipamentul de luptă este activat de siguranțe sau VU Dispozitivele explozive, de regulă, sunt încorporate și sunt instalate în capul sau coada corpului AB în timpul asamblarii acestuia în fabrică Fuzele sunt echipate cel mai adesea în AB înainte de utilizare prin instalarea lor într-una sau mai multe conducte de ramificație cu racorduri filetate, care se numesc cupe de ardere În unele AB-uri, în cupele de tragere din fabrică sunt plasate detonatoare suplimentare, care sunt presate cu un dop folosind o inserție de carton În anii postbelici, armata sovietică a adoptat mai multe tipuri de calibre FAB de , , , , și kg mina de teren Muniție puternic explozivă AA, adoptate la sfârșitul anilor și începutul anilor , au fost destinate în principal acțiunii împotriva navelor maritime mari Numai FAB- și bombele de un calibru mai mare au fost considerate acceptabile pentru lovituri împotriva instalațiilor industriale, barajelor și structurilor subterane (Fig ) , tabelul ) d d e f h Orez FAB (a), FAB- (b, c), FAB- (d), FAB- (e, f, g) și FAB- (h) Tabelul Caracteristicile unui FAB cu cădere liberă în anii - Index Greutate, kg Lungime, mm Diametru mm bombe explozive focoase FAB- FAB- FAB- FAB- FAB- O bombă convențională FAB- are pereții de mm grosime și o masă explozivă de kg FAB- M- și FAB- M- conțin fiecare și kg de TNT, iar FAB- M- kg de TNT Progresul științific și tehnologic rapid în secolul XX a făcut posibilă trecerea la dezvoltarea unui nou tip de arme de aeronave cu AB ghidat (reglabil), care au fost create în două perioade, prima acoperă anii - , a doua de la sfârșitul anilor până în prezent Bombe aeriene Prima perioadă de dezvoltare a fost asociată în principal cu soluționarea problemelor fundamentale ale alegerii layout-urilor structurale și aerodinamice ale produsului, cu construcția de sisteme de ghidare și control, alimentarea cu energie și testarea tacticii de utilizare a probelor UAB Cu toate acestea, s-a încheiat rapid, deoarece interesul pentru UAB s-a pierdut până la sfârșitul anilor Reluarea lucrărilor la crearea UAB (a doua perioadă) a fost dictată de cerințele pentru o creștere semnificativă a eficacității utilizării în luptă a armelor cu bombe în condiții de viteză mare a aeronavelor de transport și o creștere a intervalului de utilizare, care a fost cauzată de crearea unor sisteme eficiente de apărare aeriană A doua perioadă de lucru s-a desfășurat în condițiile introducerii intensive a noilor realizări și a tehnologiilor moderne în știință și tehnologie, în special odată cu apariția computerelor personale și a elementului de bază UAB-urile moderne interne și străine, în comparație cu cele neghidate, fac posibilă creșterea preciziei bombardamentelor de sute de ori, creșterea capacității distructive de zeci de ori, reducerea numărului de ieșiri de până la zece sau de mai multe ori și reducerea costul atingerii țintei și consumul de AB de până la zece ori Bombele aeriene corectate interne KAB- L-F și KAB- L-Pr (Fig ) au aceleași caracteristici de greutate și dimensiune (greutate brută kg; lungime - mm; diametrul corpului mm, lungimea cozii mm (în poziție pliată), mm (deschis)) și sunt echipate cu un sistem de ghidare laser semiactiv cu un cap de orientare cu palete, oferind precizie de țintire (deviație standard) în - m Siguranțele KAB sunt în contact cu trei tipuri de decelerare Bombele sunt utilizate ca parte a sistemelor de armament pentru aeronavele de linie frontală de la altitudini de km la o viteză de km h Focosul puternic exploziv KAB- L-F cu o masă totală de kg și o masă explozivă de kg este proiectat pentru a distruge ținte de dimensiuni mici la sol și la suprafață, cum ar fi poduri de cale ferată și de autostrăzi, facilități militar-industriale, nave și transport noduri, depozite de muniție, noduri feroviare Orez Bombe cu aer corectat KAB- L-F (a) și KAB- L Pr (b) Muniție explozivă Focosul KAB- L-Pr este un tip detașabil, penetrant, sub-calibru, cu o masă totală de kg și o masă explozivă de kg, pătrunde în pământ până la o adâncime de deosebit de puternic și ținte îngropate, cum ar fi fortificații din beton armat, posturi de comandă, depozite de arme nucleare Acțiunea distructivă a FAB Razele zonelor de deteriorare la instalarea siguranțelor FAB pentru acțiune instantanee sunt date în Tabelul Ca exemplu, sunt date date experimentale pentru dimensiunea craterelor formate în timpul bombardării de la o înălțime de m cu bombe de avioane de diferite calibre atunci când întârzierea siguranței este setată la , s (Tabelul ) Tabelul - Razele zonei de deteriorare Nume AB Valoare, m Zona de daune puternice Zona de daune medii Zona de daune usoare FAB- FAB- FAB- FAB- FAB- Notă Zona de deteriorare severă trebuie înțeleasă ca deteriorare a zidăriei, zona de deteriorare medie, deteriorarea pereților din lemn și a părților clădirii, zona de deteriorare ușoară, spargerea sticlei, deplasarea plăcilor etc Tabelul - Dimensiunile pâlniei Tip AB Valoare sol, m diametru adâncime FAB- Calcar , , , , FAB- " , , , , FAB- " , - , , FAB- Loam , - , , - , După ce unda de șoc ajunge la suprafața solului (când siguranța este setată la acțiune întârziată), o undă seismică de suprafață (unda Rayleigh) începe să se propage din epicentrul exploziei, care este rezultatul efectului combinat al vibrațiilor longitudinale și transversale a particulelor de sol în apropierea suprafeței libere O undă seismică provoacă vibrații ale particulelor de sol în afara razei de distrugere în zona de deformare elastică Înregistrarea deplasărilor orizontale ale particulelor de sol sub acțiunea undelor seismice face posibilă obținerea așa-numitei seismograme de explozie A și bombe de acțiune (p ) Vibrațiile elastice forțate ale solului se înregistrează în exterior sub influența SW cu o perioadă de oscilații de , , s Această fază de ezitare mă numește captivitate Chere La s după faza totală a sosirii, faza principală începe cu a doua fluctuație a grantului reprezentând o undă seismică In igni lava fa Orez eism gram bang Acțiunea seismică într-un șanț a fost studiată de M A Sadov Perioada de oscilații a particulelor de sol în faza principală poate fi estimată din formula Tc = mc lg r, s, ( ) unde m este coeficientul de dependență de proprietățile solului; punctele de topire ale exploziei, m Amorsare: turbă saturată cu apă și rezistență medie aluvională h stâncos , - , , - , - , Valoarea vitezei maxime și a vibrației solului pentru un indicator arbitrar al acțiunii de explozie poate fi determinată din forma obținută folosind teoria similarității: Și Domnișoară, ( ) !de / (l) funcția indicatorului de acțiune într-o explozie (a se vedea formulele lu ( )), / ", - sarcină explozivă srotil echivalentă în masă kg Presupunând că oscilațiile particulelor de sol sunt sinusoidale y -, "sin (Int / T), știind și Tc determină amplitudinea ut și rădăcina maximă a oscilațiilor la: ITGS tі Ts Înlocuind aici expresiile pentru um ( ) și Gs ( ), obținem z ~ /-\ z a /-\ , Tclgr , ѵ/t l//(n) [ r J Tclgr /(l) [ G > de Vin - am/g suprasarcină maximă Evaluarea efectului seismic al exploziei prin compararea valorilor u, y sau n cu valorile lor critice, care sunt determinate de parametrii dinamici ai structurii luate în considerare cu distrugerea rofi-cală corespunde cu valoarea suprasarcinii pt = , , , um puternic = , , pt slab = Muniție puternic explozivă Acțiunea de impact a muniției puternic explozive În funcție de natura obstacolului, acțiunea de impact (de pătrundere) a proiectilului se poate exprima fie prin străpungerea obstacolului (pereții sau podelele gropii), fie prin pătrunderea obstacolelor la o anumită adâncime În primul caz, acțiunea impactului va fi măsurată prin grosimea barierei care este străpunsă, iar în al doilea caz, după cea mai mare adâncime a proiectilului în barieră Pătrunderea proiectilului în barieră (Fig ) poate fi măsurată tangențial la traiectoria L sau de-a lungul normalei barierei h \u d L sin a, unde a este unghiul A Orez Traiectoria proiectilului în barieră apropierea proiectilului de suprafaţa obstacolului Prima valoare determină traseul proiectilului în barieră, iar a doua determină adâncimea de penetrare în barieră Aceste caracteristici ale acțiunii de percuție sunt de cea mai mare importanță pentru selectarea timpului de decelerare al siguranței, care asigură adâncirea lunetistului în barieră Modelele de BP cu explozie ridicate și cu penetrare mare explozivă sunt proiectate în așa fel încât deformarea corpului proiectilului în timpul penetrării este minimă Prin urmare, atunci când se evaluează acțiunea de impact a unor astfel de proiectile, acestea pot fi considerate ca nedeformabile rigide imita tobosirii Întregul proces de pătrundere în obstacole, în special de-a lungul normalului la suprafața liberă, poate fi împărțit condiționat în trei etape Prima etapă corespunde pătrunderii percutorului la o adâncime egală cu înălțimea capului Se caracterizează printr-o modificare a zonei de contact a impactorului cu mediul, o creștere a forței de rezistență a barierei la maximum și Orez Interacțiunea unui percutor nedeformabil cu o pâlnie de admisie obstacol-I, canal , undă de compresie, undă de descărcare, > spall, pâlnie de evacuare însoțită de o oarecare scădere a ratei de implementare (de obicei nesemnificativă) Pe suprafața frontală a barierei, din cauza ejectării mediului, se formează o pâlnie de intrare (crater), înconjurată de o rolă de influxuri (Fig ) La a doua etapă de penetrare, zona de contact dintre percutor și mediu rămâne constantă, dar viteza este în scădere continuă, astfel încât forța de rezistență a barierei este, de asemenea, în scădere continuă Se formează un canal (cavitate) în spatele percutorului care pătrunde, care în mediile care nu au rezistență, de exemplu, în apă, este blocat încercând Pentru barierele de grosime finită, dacă viteza elementului de lovire este suficient de mare, trebuie luată în considerare și a treia etapă, prin penetrare formă Impactul muniției puternic explozive Compresia formată în timpul impactului undei de șoc, ajungând la suprafața posterioară a barierei, poate provoca spalarea mediului, ceea ce contribuie la formarea unei găuri traversante Deplasarea materialului de barieră de către percutor în direcția suprafeței posterioare și ruperea formează o pâlnie de ieșire la penetrare (vezi Fig ) Pentru forța de rezistență care acționează asupra impactorului în a doua etapă de penetrare, care, în esență, determină toate regularitățile principale ale procesului de penetrare, în cel mai general caz, putem scrie F=S(Av + Bvc + C), ( , ) unde este aria secțiunii transversale a atacatorului; ѵс viteza elementului de lovire (proiectil); primul termen dintre paranteze este forța de rezistență dinamică cauzată de inerția particulelor mediului pus în mișcare atunci când lovitorul pătrunde, al doilea este forța de rezistență vâscoasă rezultată din depășirea frecării dintre particulele mediului, iar al treilea este forța de rezistență statică, a cărei valoare este caracterizată de rezistența mediului; Coeficienți A, B, C în funcție de forma părții capului, elementul de lovire și proprietățile mediului Dependența ( ) pentru forța de rezistență sub forma unei legi cu trei termeni a fost propusă de G I Pokrovsky și include ca cazuri speciale formulele cunoscute anterior ale lui Euler, Poncelet, Vuich, Zabudsky și alții Ecuația pentru mișcarea rectilinie a unui element de lovire nedeformat într-un mediu dens (neglijând forța gravitațională) se scrie ca = ( , ) dt unde m este masa percutorului Pătrunderea în medii solide Soluția ecuației ( ) ia forma cea mai simplă când pentru forța de rezistență se ia în considerare doar componenta vâscoasă (al doilea termen din formula ( )) Apoi, ținând cont că dvjdt ~ dvjdx xdx dt ~ vcdvc/dx, din ecuația ( ) avem m^ = -SB dx de unde, integrând de la viteza de impact ѵ la ѵс pentru calea totală de penetrare L a elementului de lovire, obținem T L = -v SB Ținând cont de faptul că S - nd / , unde d este calibrul elementului de lovire, și notând K\ - 'nV, găsim în sfârșit L = Ki-v, ( ) d unde K{ este un coeficient care caracterizează proprietățile mediului (Tabelul ) Muniție puternic explozivă Tabelul - Valorile coeficienților empilici pentru determinarea adâncimii de penetrare a unui percutor nedeformabil Mediul K} KG K ~ ii Pământ proaspăt turnat , Amorsare densitate medie , LUTĂ , Lemn (pin, molid) , Cărămidă , Beton de rezistență medie Formula ( ) este o formulă empirică obținută din rezultatele împușcăturilor efectuate în pe insula Berezan (lângă orașul Ochakov) (așa-numita formulă Berezan) Pentru a determina timpul de penetrare a elementului de lovire în barieră, în mod similar cu Vuich, putem presupune că acesta se mișcă în barieră cu o încetinire uniformă, drept urmare = ^ DESPRE Formula Berezan ( ) nu ține cont de forma capului percutor și se bazează pe legea rezistenței, care exclude proprietățile inerțiale și de rezistență ale mediului, motiv pentru care este aplicabilă pentru o gamă relativ mică de viteze și oferă o precizie scăzută Experimentele arată că pentru mediile dense, cum ar fi solurile, forța de rezistență este determinată în principal de termenii de inerție și rezistență, apoi, setând B - , din expresia ( ) se obține F K 'kS(\+bxvc), ( , ) unde K , bx sunt coeficienții care caracterizează proprietățile barierei; X, coeficient în funcție de forma capului atacatorului Această formă de înregistrare a forței de rezistență a fost propusă pentru prima dată de N A Zabudsky Înlocuind expresia ( ) în ecuația ( ) și integrând, pentru a determina calea totală L și timpul de penetrare T, se obține ușor următoarele relații: L Zoln(l+fejo), T \u d ^ fl arctg (-A&), ( ) unde Lo m/ K bjkS; K , bx coeficienți experimentali (vezi tabelele - ), coeficientul X în funcție de înălțimea relativă a capului percutor lyvjd (tabelul ) Legea rezistenței pentru beton (beton armat) se scrie de obicei sub forma F- (a + kr' ), ( ) unde o este așa-numita rezistență inerțială a betonului în condiții de penetrare dinamică, Pa, k este factorul de formă al elementului de lovire (a se vedea tabelele - ); p densitatea betonului Acțiunea de impact a muniției puternic explozive Tabelul Valorile coeficienților k și k în formulele lui Zabudsky /gch d X k /gch d X K - , , , , , , , , , , , , , Dintr-o comparație a ecuațiilor ( ) și ( ) se poate observa că diferența dintre legea rezistenței la beton și legea solului constă numai în forma scrierii coeficienților pentru forța de rezistență Prin urmare, calculele pentru beton pot fi efectuate conform formulelor Zabudsky ( ), ținând cont de faptul că K =^ K o unde k este factorul de formă al elementului de lovire (a se vedea Tabelul ) După cum arată experimentele, valoarea lui o depinde nu numai de proprietățile de rezistență ale betonului, ci și de diametrul percutorului Pe baza rezultatelor testării elementelor de lovire cu un calibru de până la , m pentru betonul de rezistență medie, valoarea lui o poate fi determinată din relația IO o = + Igp- Deoarece o ruptură apare de obicei la spargerea barierelor din beton, grosimea plăcii perforate de-a lungul normalului este de pătrunderea apei O trăsătură caracteristică a pătrunderii în apă este apariția unei cavități de aer închise care însoțește elementul de lovire la viteze mari de impact pe o distanță suficient de mare (flux cavitațional în jur) Deoarece apa nu are rezistență și vâscozitate vizibilă, formula pentru determinarea forței de rezistență la penetrare va conține doar termenul hidrodinamic, care este scris ca F = ciS'-^, ( , ) L unde cx este coeficientul de rezistență la rezistență în funcție de forma focosului; p este densitatea apei La viteze de impact mai mici de m s, apa poate fi considerată un lichid incompresibil, prin urmare, în momentul impactului, un anumit câmp de viteză va apărea în întregul său volum, iar viteza inițială a impactorului va fi mai mică decât impactul viteza v Valoarea lui este determinată prin metoda lui N E Jukovsky Legea conservării impulsului pentru momentul impactului poate fi scrisă ca mv-(gp m )vQ, ( , ) unde m este așa-numita masă adăugată, adică o masă fictivă de apă, care, unindu-se cu elementul de lovire în mișcare, înlocuiește inerția masei de apă pusă în mișcare de corpul care pătrunde Muniție puternic explozivă Valoarea masei adăugate se află prin integrarea în volumul lichidului a impulsului total dobândit în momentul impactului, unde |A este coeficientul masei adăugate; V este volumul atacatorului Apoi din formula ( ) obținem o expresie pentru determinarea ratei inițiale de penetrare V VV +(tm)" +m"p' Și Rsr ( , ) unde pav - m V este densitatea medie a elementului de lovire Valorile coeficientului | pentru un elipsoid cu raportul semiaxelor a b, care pot fi folosite pentru a aproxima proiectile alungite în prima aproximare, sunt date mai jos: ab c , , , , , , După impact, masa elementului de lovire și masa adăugată de apă vor participa la mișcare Pe lângă forța de rezistență hidrodinamică ( ), asupra corpului acționează și forța gravitației și forța lui Arhimede Astfel, ecuația pentru mișcarea verticală a percutorului în apă ia forma (m + m ) - ^ = mg - pgV - cx , dt sau, introducând notaţia Rsr (/ng-pgV) gV(Pc primim k &prev ( , ) unde rlimit este viteza staționară limită a scufundării elementului de lovire, când forțele de rezistență hidrodinamică, gravitația și Arhimede se echilibrează reciproc (din formula ( ) rezultă că pentru ѵс -> r limit dzc/dt -> ) Integrând expresia ( ) în timp de la viteza inițială ѵ ( ) la curentul ѵс, și apoi peste coordonată (ținând cont de faptul că dvc/dt v,dvc/dx), este ușor de scris legea mișcării lui elementul de lovire în formă parametrică: Acțiunea de impact a muniției puternic explozive r = ^prev n (r)prev "*"(r)s ^prev ^ (r)prev ^'s prev , ( , ) ^V'prev în ( (r)prev Având în vedere un număr de valori ѵс (r > ѵс > гpred), din ecuația ( ) se determină valorile corespunzătoare ale lui t și x, din care se poate construi dependența x(t) Penetrarea barierelor metalice Atunci când în bariere metalice sunt introduse percutori nedeformabili, forța de rezistență este caracterizată în principal de componenta statică a legii ( ) În același timp, în cazul penetrării prin penetrare, valoarea medie a acesteia depinde nu numai de proprietățile de rezistență ale metalului, ci și de raportul dintre grosimea plăcii b și ecartamentul d și, conform datelor experimentale, poate fi scris sub forma unde C este o constantă Integrând ecuația mișcării rectilinie ( ), obținem de unde, presupunând x - b și ѵс ~ și luând în considerare S ud / , este ușor de găsit o expresie pentru determinarea vitezei maxime de penetrare (PSP) a plăcii de-a lungul normalului: &PSP ~ Kb ^( n)/ j( n)/ ( , ) unde Kb = yjnC/ Din punct de vedere empiric, s-a constatat că cel mai bun acord între datele calculate și cele experimentale se observă pentru valoarea lui n , , dacă în același timp exponentul b se reduce de la , la , Atunci expresia ( ) poate fi scrisă ca d°' b - °PSP Kb t ( , ) Formula ( ) se numește formula Jacob de Marr Valorile numerice ale coeficientului Kb din formula ( ) depind de proprietățile metalului, caracteristicile de proiectare ale proiectilului și variază de la ( ) ІО pentru armura omogenă (omogenă) până la ( , ) pentru armuri eterogene (în dimensiuni sisteme SI) Muniție puternic explozivă Influența unghiurilor de impact cu un obstacol afectează natura acțiunii de impact a proiectilelor în cel mai decisiv mod și este mai puternică, cu cât unghiul de impact este mai mic După cum arată experiența, la unghiuri mici de impact, adâncimea de penetrare a obuzelor în barieră devine aproape de zero din cauza ricoșării obuzelor Ricoșetul este mișcarea unui proiectil într-o barieră solidă sau lichidă, însoțită de o ieșire de întoarcere a proiectilului din această barieră În prezența acestui fenomen, proiectilul, abia reușind să intre adânc în barieră, o părăsește și continuă să se miște în aer La unghiuri de întâlnire foarte mici, pătrunderea proiectilului în barieră este atât de neglijabilă, încât o urmă sub forma unei brazde deschise rămâne pe pământ la locul ricoșării Pe lângă unghiul de întâlnire, numărul de ricoșeuri obținute la tragere este afectat de natura obstacolului din punctul de impact al proiectilului Cu cât terenul este mai neted și mai dur, cu atât se va obține un număr mai mare de ricoșeuri, toate celelalte fiind egale Ca urmare, unghiurile limitative de întâlnire la care se observă cel puțin o ricoșeuri sunt unghiurile cu moale și sol mediu și ° cu pământ solid Când trageți la apă, condițiile de ricochet în cazuri de °o oferă unghiuri de întâlnire de până la ■* Capacitatea proiectilelor de a ricoșa în anumite condiții de tragere este utilizată pentru a produce explozii de aer de proiectile cu fragmentare puternic explozive, fragmentare și cu fragmentare puternic explozive, fără utilizarea siguranțelor de la distanță Tragerea ricochet oferă o creștere semnificativă a acțiunii de fragmentare împotriva țintelor deschise, a materialelor și a țintelor vii în tranșee deschise, comparativ cu tragerea atunci când siguranța este setată la acțiune instantanee (fragmentare) Cu o astfel de fotografiere, se obține cel mai bun efect de acțiune asupra câmpurilor minate, deoarece sub influența undei de explozie și a fragmentelor de obuze din mine se declanșează siguranțe de presiune și tensiune Pentru a obține explozii de obuze după un ricoșet, siguranța trebuie setată la acțiune întârziată Astfel, atunci când se calculează adâncimea de penetrare a proiectilelor în obstacole folosind formulele de mai sus, trebuie să se țină seama de faptul că fenomenul de ricoșeu exclude utilizarea lor la unghiuri mici de impact și natura neregulată a comportamentului proiectilului în sol la unghiuri de predetermina o diferență semnificativă între rezultatele calculului și datele practice Cu toate acestea, formulele luate în considerare generalizează destul de pe deplin materialul experimental acumulat și fac posibilă aprecierea pătrunderii așteptate a proiectilelor în obstacole de diferite rezistențe Rachete, focoase de rachete și torpile În rachete, rachete și torpile, armele, inclusiv focoasele puternic explozive, sunt livrate către țintă folosind sisteme de propulsie situate în interiorul corpului proiectilului și creând tracțiune folosind principiul reactiv sau elice (în torpile) proiectile rachete Proiectilele de rachete (RS) sunt proiectate pentru focul salva de la lansatoare cu mai multe butoaie și sunt deosebit de eficiente în respingerea masivă Rachete, focoase de rachete și torpile atacuri și raiduri de foc asupra unor mari concentrații de trupe și echipamente inamice Conform metodei de stabilizare în zbor, RS-urile sunt împărțite în nerotative (pene) și rotative (turbojet) RS cu pene (Fig ) constă dintr-un focos cu o siguranță /, motor cu reacție cu pulbere și stabilizator Motor cu reacție include cameră cu jet, duză, încărcătură de pulbere și aprindere Camera reactivă este conectată la focos folosind un fir sau în alt mod Pentru a proteja încărcătura de pulbere de mișcarea longitudinală în timpul transportului cochiliilor și pentru a menține cartușele de pulbere în cameră în timpul arderii lor, se folosesc grătare sau diafragme, care sunt plasate deasupra duzei Aprindetoarele de încărcare cu pulbere din pulbere neagră sunt aprinse de aprinderi electrice sau piro-lumânări (squibs) Dacă proiectilul rachetă este tras nu din țeavă, ci dintr-o șină, cadru sau alt tip de ghidaj, atunci doi știfturi de ghidare sunt fixați pe suprafața exterioară a camerei motorului, care țin RS pe ghidajul PU înainte de tragere și servesc pentru a ghida proiectilul de-a lungul ghidajului atunci când este tras Pentru a crește precizia focului, RS cu pene i se face o mișcare de rotație în zbor (întoarcere), de exemplu, folosind găuri tangenţiale în camera motorului cu reacţie, făcute în apropierea centrului de masă al proiectilului Turbojet RS nu au penaj și sunt stabilizați pe traiectorie, precum obuzele de artilerie, prin rotație în jurul axei de simetrie, realizate folosind Orez Proiectil rachetă cu pene siguranta focoase? - știfturi de ghidare py lumânări - motor cu jet de pulbere b - stabilizator duze înclinate Focosul RS, ca mijloc de a învinge inamicul, nu are diferențe fundamentale față de focosul unui proiectil de artilerie, prin urmare, cerințele pentru acesta din urmă îi sunt pe deplin aplicabile Micile supraîncărcări experimentate de RS atunci când este tras fac posibilă realizarea focosului său puternic exploziv cu un factor de umplere semnificativ mai mare, adică, cu același calibru, RS are o putere de acțiune mai mare în comparație cu un proiectil de artilerie cu mare explozie Pentru a crește puterea războiului puternic exploziv primele părți ale RS sunt supra-calibrate în raport cu corpul proiectilului în sine (obuze M- , M- , M- UK, M- ) Proiectilul M- , folosit pentru prima dată de Armata Roșie în iulie , a fost destinat să suprime și să distrugă armele de foc și forța de muncă adăpostită, precum și distrugerea structurilor defensive ale câmpului inamic Proiectilul a constat dintr-o parte a capului realizată sub formă de elipsoid cu un calibru de mm, la care era atașat un motor-rachetă de la proiectilul M- (Katyusha) Masa explozibililor din capul proiectilului a fost de , kg sticle de muniție Acest proiectil a făcut posibilă stăpânirea rapidă a eliberării acestuia, cu toate acestea, datorită masei mari a focoasei și formei balistice nesatisfăcătoare a proiectilului, raza de zbor a acestuia nu a depășit m Pentru a lansa RS, a fost dezvoltat lansatorul (mașină) M- , al cărui design prevedea lansarea de obuze direct din capacul lor de transport În acesta, RS-ul fabricat în fabrică a fost transportat la foc Orez Proiectil rachetă de mm M- I - explozie, manșon adaptor pentru siguranța GVMZ- , - detonator suplimentar, încărcare de spargere bloc, duză de măsurare-b aprindere; - conducător de siguranță electrică; bombe cu pulbere, vârfuri grila noua aripi; II inel de ghidare carenare, plăci; x cutii pozitie, din acesta a fost lansat si proiectilul, pentru care pe suprafata interioara a capacului s-au realizat bare longitudinale din lemn, tapitate cu fasii metalice, de-a lungul carora alunecau obuzele la lansare Lansatorul era un cadru înclinat din unghiuri de oțel, pe care erau așezate patru capace cu RS pe un rând Tragerea a fost efectuată prin aplicarea unui impuls de curent electric proiectilului prin fire de la o mașină convențională de demolare a sapei Deja în timpul creării proiectilului M- constr / ram, a devenit clar că raza sa de zbor nu a îndeplinit pe deplin nevoile trupelor De aceea, la sfârșitul anului , a intrat un nou RS M cu explozibil mare Serviciu cu Armata Roșie Având o masă de kg în plus, a depășit M- în raza de zbor de , ori Partea capului proiectilului M (Figura ) a fost similară cu M- , dar masa corpului părții capului a fost modificată de la , la , kg din cauza scăderii grosimii peretelui de la la mm În același timp, masa de explozibili din partea capului nu s-a schimbat, când a lovit solul de duritate medie și siguranța a fost setată să încetinească, a fost creată o pâlnie cu diametrul de m și un tub de , , m Proiectilul ar putea pătrunde într-un zid de cărămidă de până la cm grosime De la lansatorul M- au fost lansate și obuze M- , dar în primăvara anului a fost modernizată, în urma căreia a devenit posibilă învârtirea obuzelor pe cadru Astfel, cu fiecare astfel de lansator, au fost lansate opt proiectile în loc de patru În , a fost creat RS-ul de precizie îmbunătățită M- UK, care a fost obținut prin intermediul unui proiectil cu rotire lentă care a compensat excentricitatea Rachete, focoase de rachete și torpile forta de tractiune Pentru a roti proiectilele M- UK, patru fitinguri cu canale în formă de L au fost înșurubate în camera rachetei, lângă centrul de masă Kuch precizia noilor obuze a crescut de șase ori în comparație cu precizia carcasei M- TRS M- de mare exploziv (Figura ) a fost creat la începutul anului pe baza unei mine puternic explozive de cm (Germania) și a unui dispozitiv greu de aruncare a modelului din Corpul focosului proiectilului M- a fost ștanțat din tablă de oțel de mm grosime și apoi sudat În corp au fost turnate , kg de TNT sau ammatol topit și s-a obținut așa-numitul proiectil greu cu o greutate de kg cu o rază de zbor de m Dacă focosul era echipat cu kg ammatol prin umplere manuală, atunci masa proiectilului a fost Orez TRS M- - mare exploziv - siguranță, încărcare TNT, carcasă, - cameră cu jet siguranță kg, iar raza de zbor este de m Partea reactivă a fost înșurubată în partea de jos filetată a părții capului, realizată sub forma unui cilindru cu pereți subțiri, cu o duză de jos înșurubată, în care erau de găuri de duză situate la un unghi față de axa proiectilului În corpul lui a fost plasat un cartuș de pulbere monobloc cu șapte canale longitudinale partea reactivă Obuzele erau transportate pe rând în cutii de ambalare, din care erau trase Pentru a produce o lovitură, cutii de ambalare cu obuze M- au fost plasate pe lansatoare din lemn sau metal - rame În primul caz, două cutii au fost așezate pe cadru, în al doilea, patru Ramele au fost prinse de sol cu ajutorul unor deschizători și vergeturi Ghidarea verticală a fost efectuată prin deplasarea cadrului în jos de-a lungul suporturilor prevăzute cu găuri suplimentare în care au fost introduse șuruburi pentru a conecta suportul la cadru Lansarea obuzelor M- (Tabelul ) a fost efectuată folosind siguranțe electrice de la o mașină electrică subversivă O obuz M- grea cu un focos, Tabelul Caracteristici ale RS grele cu mare explozie Caracteristic M M- M M- UK Calibru, mm Lungime proiectil fără siguranță, mm Dimensiuni aripi stabilizatoare, mm Greutate, kg- proiectil cu fitil , , , , BB , , , , sarcina pulbere , , P Viteza maximă a proiectilului, m s Gama maximă de masă, m Abaterea la intervalul maxim, m- prin interval , latura Muniție puternic explozivă echipat cu kg de ammatol , la căderea pe sol de densitate medie, a format o pâlnie cu un diametru de aproximativ m și o adâncime de aproximativ m Un proiectil ușor cu kg de ammatol , când a explodat în pământul, a creat o pâlnie cu un diametru de aproximativ m și o adâncime de , m Un nou pas calitativ în dezvoltarea MLRS a fost dezvoltarea MLRS BM- Grad, care a început în URSS în a doua jumătate a anilor În , lucrarea a fost finalizată prin adoptarea sistemului de către armata sovietică MLRS BM- pentru o lungă perioadă de timp și în cantități mari a fost produs de industria de apărare a URSS Lansarea acestui sistem și modificările sale au fost stabilite și în China, Egipt, Irak, Iran, România și Africa de Sud În prezent, BM- este în serviciu cu armatele a peste de țări din întreaga lume RS M- -OF neghidat de mm (Fig ) a fost creat pentru BM- MLRS Designul proiectilului a avut un efect revoluționar asupra dezvoltării artileriei de rachete postbelice Corpul proiectilului nu este realizat prin tăierea tradițională dintr-un semifabricat de oțel, ci printr-o metodă performantă de rulare și tragere dintr-o tablă de oțel O altă caracteristică a rachetei BM- MLRS este planurile de pliere ale stabilizatorului, care sunt ținute în poziția închisă de un inel special și nu depășesc dimensiunile proiectilului Stabilizarea proiectilului in zbor este asigurata atat cu ajutorul stabilizatorului cat si datorita rotatiei proiectilului in jurul axei sale longitudinale axa longitudinala a proiectilului Un astfel de sistem de stabilizare s-a dovedit a fi aproape de optim și a fost adoptat pentru sistemele ulterioare de un calibru mai mare "Uragan" și "Smerch" Orez Proiectil M- -OF pentru MLRS BM- siguranță, secțiuni de cap, tub de direcție tub de direcție, diafragmă intermediară, tub de aprindere, tub de coadă știft de antrenare bloc stabilizator Încărcarea cu pulbere este aprinsă de piro-aprinderi, care sunt declanșate de impulsurile de curent de la distribuitorul de putere al sistemului de control al incendiului Cel mai utilizat tip de proiectil BM- MLRS este proiectilul BM- -OF cu un focos cu fragmentare puternic exploziv Lungimea acestui proiectil cu siguranța MRV-U este de , m, masa cu siguranță este de , kg, masa focosului este de , kg, masa explozivă este de , kg, factorul de umplere este de aproximativ , O încărcătură de pulbere cu o greutate de , kg asigură cea mai mare viteză de zbor a proiectilului de m s Siguranța este armată după părăsirea ghidajului la distanțe de , m față de vehiculul de luptă Rachete, focoase de rachete și torpile natura acțiunii proiectilului la țintă: cu funcționare instantanee, este predominant fragmentare, cu acțiune lentă, este predominant puternic exploziv În ceea ce privește fragmentarea, proiectilul BM- -OF este de ori mai eficient decât proiectilul M- -OF (Katyusha) și de , ori în acțiunea puternic explozivă Raza maximă de tragere a proiectilului BM- -OF este de , km Pentru tragerea la o rază mai scurtă au fost furnizate dispozitive originale, inele de frână mici și mari Poligonul de tragere cu inele mici de frână este de la la , km, cu cele mari - mai puțin de km Raza de tragere minima m RS-ul puternic exploziv neghidat este, de asemenea, folosit pentru a combate ținte subacvatice De exemplu, în , Marina a adoptat sistemul reactiv anti-submarin Burun, care a fost destinat pentru tragerea în salvă a bombelor de pupa reactive adânci (RSL) la un submarin inamic scufundat în spatele pupei unei nave atacatoare Sistemul Burun este un lansator de rachete fără ghidaj cu șase țevi plasat pe pupa unei nave antisubmarin pentru a trage RSL în spatele pupei navei Șase ghidaje tubulare ale sistemului Burun cu un calibru de mm sunt dispuse vertical pe două rânduri și sunt prinse cu șuruburi la baza pachetului prin console În plan vertical, ghidajele sunt interconectate prin șuruburi Poligonul de tragere al sistemului reactiv antisubmarin Burun a fost de m Orez Bombă rachetă RSL către sistemul "Burun> I body, mâneci cap, - coajă Dop TNT inferioară b cameră reactivă, - încărcare pulbere, stabilizator, inel de etanșare capac duză II diafragmă, squib aprindere banda de centrare, BB siguranțe, mufă TNT Bomba cu reacție RSL (Fig ) are o masă de kg, masa explozibililor marca TGAG- sau MS- este de kg RSL are o siguranță de contact la distanță care asigură o explozie a bombei la adâncimi de până la m și o siguranță acustică fără contact a principiului activ de funcționare VB- M cu o rază de răspuns de m Viteza de imersare a RSL în apă este de , m s Focoase de rachete Prima rachetă balistică sol-sol din lume cu un focos puternic exploziv A- (V- ) a fost creată în Germania Al patrulea la rând și primul succes Muniție puternic explozivă A- a fost lansat pe octombrie Prima lansare de luptă (la Londra) a fost făcută pe septembrie Racheta A- (Fig ) avea o lungime de , m, un diametru maxim de , m și o greutate de lansare de tone, focosul puternic exploziv al rachetei conținea kg de explozibil Racheta A- a fost transportată fără focos, care a fost atașat direct de rachetă înainte de a începe Dar când racheta a intrat în straturile dense ale atmosferei, focosul nu s-a separat Raza maximă de acțiune a rachetei a fost de km, iar abaterea standard a fost de aproximativ km Prin urmare, racheta nu a putut decât să lovească efectiv Orez Racheta A- focos sistem inerțial, rezervor de etanol rezervor de oxigen lichid, pompă de combustibil supapă de evacuare a aburului turbinei, supapă principală etanol, cârmă aerodinamică antenă cârmă de gaz, cameră de ardere a motorului rachetă (versiunea modernizată) principal oxigen lichid supapă, turbopompă generator de abur, rezervor de peroxid de hidrogen ținte de suprafață mare Rachetele Pământ-Pământ cu o rază de acțiune de până la km sunt împărțite în rachete tactice în scopuri tactice și operaționale-tactice numai în terminologia militară sovietică, iar acum rusă În armatele altor țări, această armă este tactică Este destinat acțiunii împotriva țintelor din adâncurile apărării inamicului: distrugerea armelor de atac nuclear, concentrații mari de trupe, posturi de comandă, aerodromuri, noduri de cale ferată etc Datorită faptului că au fost dezvoltate focoase nucleare pentru toate aceste rachete, ele sunt principalele mijloace de producere a înfrângerii nucleare În același timp, prezența pe operațional-tactic modern și rachetele tactice ale sistemelor de control avansate cu sisteme informatice digitale la bord fac posibilă lansarea unor lovituri punctuale cu aceste rachete care conțin diverse focoase (inclusiv cele cu explozie ridicată) Având în vedere masa mare a încărcăturii explozive și pentru a crește fiabilitatea funcționării în focoase puternic explozive (Fig ), de regulă, se folosesc două siguranțe - capul și fundul ca urmare a încălzirii aerodinamice, corpul la interior poate avea un strat de material termoprotector Pentru a reduce sarcinile la intrarea în straturile dense ale atmosferei pe rachete operaționale-tactice, focosul poate fi detașabil Cel mai mare efect al distrugerii terestre structurile sunt atinse în cazul unei explozii la sol sau la o înălțime optimă a unei explozii de sarcină explozivă, în legătură cu care focoasele puternic explozive sunt echipate cu siguranțe de contact instantanee sau fără contact În același timp, corpul focosului poate fi făcut destul de subțire, deoarece nu este mare Rachete focoase de rachete și torpile Orez Schema de focoase cu explozie puternice carenă, termoizolație, încărcătură de luptă, fund siguranțe inferioare detonatoare suplimentare, siguranțe de cap încărcături în timpul zborului rachetei, iar factorul de umplere a focosului poate ajunge la , sau mai mult Pentru a distruge ținte subterane, se folosesc focoase puternic explozive de tip penetrant, care suferă sarcini grele atunci când lovesc pământul și în timpul mișcării în acesta Acest lucru duce la necesitatea de a consolida corpul focosului și de a crește masa acestuia, ceea ce implică o scădere a factorului de umplere și o scădere relativă a puterii acțiunii puternic explozive Principala modalitate de a crește adâncimea de penetrare a focoaselor este creșterea vitezei de impact Pentru aceasta, Agenția SUA pentru Proiecte de Cercetare Avansată pentru Apărare intenționează să folosească rachete balistice Trident dezafectate Se propune înlocuirea focosului nuclear cu un focos special de tip vizuini La sfârșitul traiectoriei de zbor a rachetei, un astfel de focos este separat și, folosind propriul motor de rachetă, este accelerat la o viteză egală cu trei viteze ale sunetului în momentul impactului cu solul, în timp ce adâncimea de penetrare în pământ poate ajunge la m Dezavantajele focoaselor puternic explozive din clasa sol-pământ, echipate cu explozibili convenționali, sunt scăderea rapidă a presiunii în fața exploziei și atenuarea rapidă a acesteia în sol, ceea ce face imposibilă creșterea semnificativă zona de deteriorare Având în vedere costul ridicat al rachetelor tactice dirijate, experții militari consideră că utilizarea focoaselor puternic explozive în acestea nu este fezabilă din punct de vedere economic, cu excepția cazurilor de tragere de rachete cu un sistem de control foarte precis asupra țintelor mici Pentru a distruge ținte de suprafață, focoase cu penetrare mare explozive sunt adesea instalate pe rachete Un exemplu este sistemul de rachete a navei Uran cu racheta de croazieră anti-navă X- , care este concepută pentru a distruge nave de suprafață, rachete, torpile și bărci de artilerie, precum și transporturile din convoi și unități aeriene inamice Racheta X- (Fig ) are o greutate de lansare de kg și conține un propulsor de rachetă solid și un motor turborreactor la mijlocul zborului Viteza de zbor al rachetei este de m / s, raza maximă este de km, minimul este de km Racheta este controlată în zbor, stabilizată pe o traiectorie dată și adusă în zona de locație țintă printr-un sistem de ghidare inerțială, iar țintirea în secțiunea finală este efectuată folosind un cap de orientare radar activ protejat de zgomot Muniție puternic explozivă Orez Rachetă antinavă Kh- / cap de orientare radar activ - focos penetrant, sistem autonom de autodistrugere, sistem de navigație inerțial, radio altimetru admisie de aer blocuri sistem de alimentare cu combustibil, motor turboreactor bypass servomotor rachetă solidă Pentru a crește ascunsarea și surpriza unui atac cu rachetă, precum și stabilitatea rachetei din contramăsurile de incendiu ale navelor atacate, Kh- are o suprafață de dispersie efectivă mică și o altitudine de zbor de , m pe traiectorie și , m în secțiunea finală Focosul detașabil al unei rachete care cântărește aproximativ kg are o formă aerodinamică cu pereți groși, cu un factor de umplere de aproximativ , Ținta este lovită prin detonarea focosului după ce acesta pătrunde în interiorul navei cu o lovitură directă sau prin fragmentare puternic explozivă atunci când racheta trece peste țintă torpile Prima mină autopropulsată (torpilă) din lume a fost creată în Rusia de un talentat inventator rus I F Aleksandrovsky, care în a propus ministerului naval un proiect de torpilă În , proiectul unui proiectil subacvatic autopropulsat a fost dezvoltat de englezul R Whitehead, care a sugerat să-i denumească "Torpilă" Din anii ai secolului XIX torpilele din designul său au început să intre în serviciu cu nave de suprafață și la începutul secolului al XX-lea torpile cu un design îmbunătățit au început să fie echipate cu submarine Makarov, care în , în timpul războiului ruso-turc, după ce a tras până la o torpilă de pe două bărci cu aburi, a scufundat nava de patrulare a inamicului Intibakh Torpilele moderne sunt concepute în principal pentru a distruge submarinele și navele de suprafață, dar pot fi folosite și pentru a distruge instalațiile hidraulice și portuare O importanță deosebită au căpătat o importanță deosebită torpilele antisubmarine, care sunt folosite pentru lupta activă împotriva submarinelor, care au viteze mari, adâncimi semnificative de scufundare și o scurtă ședere la suprafață Torpilele sunt în serviciu cu nave de suprafață, submarine și aeronave (elicoptere) și sunt folosite ca focoase pentru rachete antisubmarine (rachete torpilă), putând fi incluse și ca componente în minele antisubmarine (mine torpile) Rachete, focoase de rachete și torpile Designul torpilelor moderne este practic același Corpul cilindric are contururi de prova rotunjite și secțiuni conice la pupa și coadă O încărcătură explozivă și siguranțe sunt situate în partea capului corpului (compartiment de încărcare de luptă) În compartimentul frontal al capului torpilelor de orientare se află echipamentul de orientare În părțile din mijloc și din spate există surse de alimentare, un motor și dispozitive ale sistemului de control al mișcării Secțiunea de coadă se termină cu o elice: elice sau o duză de rachetă Corpurile torpilelor sunt realizate din oțel sau aliaje de aluminiu În unele mostre de torpile străine, carena este realizată din fibră de sticlă Diametrul (calibrul) torpilelor, de regulă, se află în intervalul mm Cele mai comune torpile au , și mm în diametru Lungimea torpilelor străine este de , , m, interne până la m sau mai mult, greutate kg sau mai mult Torpilele moderne poartă încărcături BVV puternice (astfel de încărcături sunt numite convenționale), unele mostre au o sarcină nucleară Explozivii puternici utilizați în torpile ca încărcătură de luptă sunt amestecuri sau aliaje de explozibili pe bază de TNT Cele mai comune aliaje de TNT cu RDX În Statele Unite și Marea Britanie, aliajele H- (echivalent TNT , } și THORPEX (echivalent TNT , ) sunt utilizate ca încărcătură la torpile Pentru a crește puterea exploziei, în special acțiunea puternic explozivă, pulberea metalică este introduse în amestec (de exemplu, În compartimentul de încărcare, de regulă, explozivii sunt turnați în formă topită Masa încărcăturii de luptă a torpilelor moderne ajunge la kg sau mai mult În funcție de tipul de centrală, torpilele sunt împărțite în termice (combinat cu gaz), electrice și cu reacție Conform principiului controlului mișcării, torpilele se disting ca controlate autonom, controlate de la distanță și orientate Majoritatea torpilelor sunt ghidate de sârmă și sunt echipate cu un cap de orientare acustic activ-pasiv Centralele torpiloare și sistemele de control al mișcării sunt activate după ce torpilele intră în apă Viteza torpilelor în apă ajunge la de noduri, iar intervalul este de până la km sau mai mult Când torpilele trec la o anumită distanță de țintă, sunt declanșate siguranțe fără contact, când o torpilă lovește ținta, sunt declanșate siguranțe de impact (siguranțe de contact) Ca exemplu, luați în considerare torpila electrică de orientare domestică SET- MKE Torpila SET- MKE (Fig ) are un calibru de , mm, o lungime de , m, o masă de kg și o masă de încărcare explozivă de kg Torpila este proiectată să lovească sub- Orez Torpilă electrică autoghidată SET- MKE: - sistem de ghidare; - siguranța fără contact - siguranțe de contact; încărcătură explozivă; - baterie; - dispozitive de control; - motor electric Muniție puternic explozivă bărci de apă și pot fi folosite de pe nave de suprafață și submarine Este echipat cu un sistem hidroacustic activ-pasiv de orientare pentru o țintă de manevră, indiferent de nivelul zgomotului său de rulare Sistemul de control al cursului, adâncimii și ruliului permite manevrarea în două plane a torpilei și aducerea acesteia în zona de funcționare a unei siguranțe de proximitate acustică sau a unei loviri directe asupra țintei, în timp ce încărcătura este detonată de două siguranțe Centrala torpilei include o baterie electrica de unica folosinta, un motor birotational si asigura miscarea fara urma, constanta vitezei si raza de actiune a torpilei indiferent de adancimea deplasarii Torpilele cu abur și gaz sunt acționate de o mașină cu piston care rotește elicele și funcționează pe un amestec de vapori de apă cu produse de ardere dintr-un anumit amestec combustibil, iar torpilele cu reacție sunt acționate de motoarele cu reacție cu combustibil solid Utilizarea unui motor de rachetă ca centrală electrică a permis dezvoltatorilor autohtoni să creeze o torpilă de mare viteză Shkval (VA- ), care a fost adoptată de Marina Sovietică în În ciuda unei epoci atât de venerabile, această armă încă nu are analogi pentru străinătate Unicitatea super-torpilei este viteza sa, care este de aproximativ trei ori mai mare decât cea a torpilelor convenționale și poate ajunge la de noduri - un record absolut pentru un obiect subacvatic Torpila Shkval (Fig ) are un calibru de , mm, o lungime de , m și o greutate de lansare de kg; greutatea consumabilului focosului este de kg, raza de tragere este de km, viteza de croazieră este de km/h ( m/s), timpul de accelerare până la viteza de croazieră este de s Pentru a accelera și menține o viteză atât de mare, o torpilă necesită o tracțiune enormă, care nu poate fi obținută de la motoarele convenționale și Orez Torpila "Shkval": - duze ale motorului principal; - duze ale acceleratorului de pornire; - rapel de combustibil solid actionat; - motor hidrojet la mijlocul zborului; - focos; - sistem de control si stabilizare; - cavitator cu înclinare controlată cu orificii de admisie a apei pentru motorul de propulsie; - generator de "suflare" a cavității; - duze care "suflă" cavitatea; - volane retractabile; Conector cu pini pentru programarea sistemului de control Focoase rachete de rachete și torpile elice Prin urmare, rachetele de amplificare sunt folosite ca propulsoare în torpila Shkval Acceleratorul de pornire este cu propulsie solidă, cu o tracțiune de câteva zeci de tone, accelerează torpila până la viteza de croazieră în secunde și apoi trage înapoi Apoi motorul de susținere începe să funcționeze, care este un motor cu reacție care funcționează cu combustibil hidro-reactiv care conține aluminiu, magneziu, litiu și apă de mare este folosită ca oxidant Cu toate acestea, chiar și motoarele cu reacție nu pot depăși constant rezistența mediului acvatic la o viteză atât de mare O caracteristică a torpilei Shkval este utilizarea efectului de supercavitație; nu plutește, ci zboară într-o bulă de gaz (cavitate), pe care o creează Pentru aceasta, o parte specială cavitator-torpilă este instalată în prova Shkval torpilă Este o placă groasă secțională eliptică cu margini ascuțite Cavitatorul este ușor înclinat față de axa torpilei (în proiecția frontală este rotundă) pentru a crea portanță la prova (la pupă portanța este generată de cârme) Când se atinge o anumită viteză (aproximativ ms) lângă marginea plăcii, cavitația atinge o asemenea intensitate încât se formează o bulă de gaz care învăluie torpila Dar cavitatorul singur nu este suficient pentru a obține dimensiunea dorită a cavității Prin urmare, la torpila Shkval se folosește o "suflare" specială: imediat în spatele cavitatorului din prova există găuri de duză prin care cavitatea este "suflat" de la un generator de gaz separat Acest lucru vă permite să măriți cavitatea și să acoperiți întregul corp al torpilei de la prova până la pupa Principiile revoluționare care stau la baza designului torpilei Shkval au și dezavantajele lor Unul dintre ele este imposibilitatea feedback-ului și, prin urmare, absența unui sistem de orientare: radiația sonarului nu poate "pătrunde" pereții bulei de gaz În schimb, torpila este programată înainte de lansare introducând coordonatele țintei în sistemul de control, ținând cont de plumb Flurry nu se poate întoarce Se deplasează strict în linie dreaptă până la un punct de întâlnire precalculat cu ținta Sistemul de stabilizare monitorizează constant poziția torpilei și cursul acesteia și face ajustări folosind cârme retractabile care abia ating pereții "bulei", precum și prin înclinarea cavitatorului Cu toate acestea, o abatere inexactă amenință nu numai cu o pierdere a cursului, ci și cu distrugerea cavității Este imposibil să ascundeți lansarea torpilei Shkval: face un zgomot puternic, iar bulele de gaz plutesc la suprafață, formând o urmă perfect vizibilă În Statele Unite, Shkval este uneori numit "ucigașul portavionului", deoarece una dintre sarcinile torpilei este de a dezactiva un portavion sau chiar un întreg grup de portavion (un focos de torpilă poate fi nuclear) În ciuda lipsei de ascundere și "direct" a mișcării, este aproape imposibil să scapi sau să te aperi împotriva unui atac al unei torpile "Shkval" (și cu atât mai mult de la o salvă a două astfel de torpile) pentru dintr-un "zbor" subacvatic la țintă, o navă sau un submarin mare nu va avea timp să schimbe cursul (sau cel puțin să stingă viteza câștigată) sau să ia orice contramăsuri Ca urmare, eroarea de lovire a torpilei Shkval nu depășește m, care practic garantează înfrângerea unei ținte mari Muniție puternic explozivă:s Muniții inginerești și mine navale Muniția de inginerie este un mediu pentru producția industrială de scopuri militare, care conține explozivi și compoziții pirotehnice În conformitate cu calificarea generală a armelor de inginerie, acestea includ următoarele tipuri: încărcături (pentru explozie și deminare), mine și cartușe de mină unică Taxe Sarcinile explozive sunt destinate sablarii si sunt realizate sub forma de blocuri TNT, brichete de plastit- si incarcaturi concentrate sau alungite Checkerele TNT sunt de trei tipuri: masa exploziva g, dimensiune x x mm; masa exploziva g, dimensiune x x mm; masa exploziva g, diametru mm, lungime mm Damele TNT se fac prin apăsare Pentru a proteja împotriva influențelor externe, acestea sunt acoperite cu un strat de parafină și învelite în hârtie impregnată cu parafină Damele sunt prevăzute cu un cuib de aprindere sub CD Nr Locul cuibului de aprindere este indicat pe ambalajul de hârtie printr-un cerc negru Chemele de și de grame pot fi echipate cu o priză de aprindere filetată De la și de grame TNT checkers în timpul sablare, se fac încărcări ale masei necesare (conform calculului) și formei Damele de de grame sunt folosite în principal pentru sablare în soluri înghețate și dure și roci în cariere deschise Cutiile cu dame de și de grame pot fi folosite ca încărcături explozive cu o greutate de kg fără a scoate capacul, pentru care are un orificiu închis cu o bară detașabilă Din cutii cu dame TNT se pot face încărcări cu o masă mai mare Brichetele Plastite- au dimensiunea de x x mm, cântăresc kg și sunt împachetate în hârtie Plastitul- este o masă omogenă de culoare crem deschis, își păstrează proprietățile plastice la temperaturi de la la + C, este nehigroscopic, insolubil în apă și ușor deformat manual, ceea ce face posibilă fabricarea de încărcături de diferite forme din acesta, în funcție de scop Plastit- nu are proprietățile unei substanțe lipicioase (se sfărâmă ușor), prin urmare, încărcăturile din acesta trebuie făcute în cochilii (din țesătură, folie etc ) și atașate la obiectele subminate Încărcăturile din plastita- explodează de pe CD-ul nr , îngropat în el la o adâncime de cel puțin mm Încărcăturile concentrate și alungite au cochilii (metal concentrat, țesătură alungită), cuiburi pentru dispozitive de sablare, dispozitive și dispozitive de transport și fixare pe obiecte subminate (Tabelul ) Ca exemplu, luați în considerare o sarcină flexibilă alungită SZ- P Încărcarea SZ- P (Fig ) este echipată cu un exploziv din plastic PVV- A Carcasa a încărcăturii explozive este formată din două straturi - cel inferior este realizat din bandă de polietilenă, iar cel superior este din țesătură de nailon Benzile sunt legate la capetele încărcăturii pentru fixarea pe obiectul explodat, precum și pentru legarea încărcăturilor într-un lanț de-a lungul lungimii sau mai multe încărcături de-a lungul grosimii În interiorul încărcăturii, fire tehnologice trec pe toată lungimea Muniții tehnice și mine navale Tabelul Principalele caracteristici ale taxelor Tip de încărcare Greutate kg Dimensiuni, mm exploziv total SZ , x x SZ i , , x x SZ-Za* , , x x SZ * , x x С - m* , Diametru , lungime SZ P Diametru , lungime SZ P , , Diametru ina * Încărcăturile SZ-Za SZ- și S - m pot fi utilizate pentru sablare sub apă la adâncimi de până la m La fiecare șase încărcări (pe o cutie) completează două șabloane pentru formarea cuiburilor de aprindere, o bucată de bandă de m lungime și instrucțiuni pentru introducerea explozibililor în încărcătură La dezvoltarea sarcinilor de forma cerută și maya de încărcături SZ P trebuie să se țină cont de faptul că fiecare cm din lungimea încărcăturii conține t kg de explozibil se realizează încărcături cu lungimea mai mare de m prin conectarea sarcinilor de-a lungul lungimii prin legarea capetelor acestora suprapuse (cu , cm) folosind o bandă etc pe toată lungimea La fabricarea încărcăturilor cu o greutate mai mică de kg, încărcăturile SZ P pot fi tăiate cu un cuțit ascuțit de oțel pe o căptușeală de lemn Pentru a asigura o întrerupere sigură a elementelor structurale, este necesar să se asigure o fixare perfectă a încărcăturii pe suprafața obtekt-ului iradiat , în timp ce rândul este modificat în funcție de forma secțiunii transversale a elementului intervenit, tricotat cu un bandă și, dacă este necesar, apăsați pe ea căptușeli și distanțiere din lemn (tab ) Charge zd SZ-P explodează din KD No , instalat în masa de explozibili la o adâncime mai mică de mm În absența unui șablon pe rând, se face o incizie oblică cu un cuțit, în care este instalat CD-ul Figura Încărcați SZ- P o vedere generală, secțiune b, / manta, încărcătură explozivă, fire de nailon, panglici Muniție puternic explozivă Tabelul Numărul necesar de fire de sarcină SZ- P pentru distrugerea structurilor Structură din oțel Structură din beton armat Grosimea elementelor, cm Număr fire de încărcare buc Grosimea elementelor, cm Număr fire de încărcare buc pentru desfacerea betonului cu ruperea parțială a armăturii Până la , Până la , , , , , - , , - , , , Sarcinile SZ- P pot fi explodate cu un cordon detonant, pentru care capătul cordonului detonant cu trei noduri este plasat într-o masă de sarcină explozivă sau înfășurat în jurul încărcăturii cu trei sau patru spire, strâns adiacent unul cu celălalt și la sarcină Introdus în încărcarea CD (capătul cordonului detonant) legat de încărcătură cu o panglică Încărcăturile de deminare sunt concepute pentru a face treceri în câmpurile de mine într-un mod exploziv, în special, taxa ZRP- pentru realizarea de treceri-căi în câmpurile de mine antipersonal Sarcina de deminare ZRP este o sarcină monocatenară alungită realizată dintr-un cablu detonant DKR- A de m lungime și cu o masă de încărcare explozivă (A-IX- ) la m , kg Un set cu o greutate totală într-un sac de transport de kg asigură că o încărcătură este furnizată unui câmp minat prin aer de un motor cu reacție la o distanță de , m Sarcina de deminare ZRP- (Fig ) constă dintr-un cablu detonator , un motor cu reacție , un cablu de legătură , o siguranță , un cablu de frână într-o carcasă , un lansator , un lansator , un ancora / si un rucsac pentru transport Coarda este concepută pentru a conecta motorul la cablul detonant și este o frânghie de oțel cu manșoane de conectare la capete Siguranța este folosită pentru a detona încărcătura după aplicarea acesteia pe câmpul minat O siguranță inerțială cu o forță de declanșare de N conține o sarcină inerțială, un percutor cu un arc, un KV, un retardator pirotehnic, un CD și un detonator (blocuri de tetril presat cu o greutate de g) Când încărcarea este pornită, sarcina inerțială eliberează tamburul care, sub acțiunea arcului, străpunge HF, în urma căruia retarderul pirotehnic se aprinde și după arderea acestuia (după Cordonul de frână este conceput pentru a decelera încărcarea în aer în etapa finală a zborului pentru a pune încărcarea drept pe sol și a trage încărcarea înapoi pentru a acoperi întreaga adâncime a câmpului minat Cordonul de frână este fabricat din nailon m lungime, , mm diametru b Muniție tehnică și mine navale Orez taxa de curăţare a minelor ancora lansator motor cu reacție, frânghie de legătură, încărcare (cablu detonator), rucsac, siguranțe carcasă cu cordon de frână cordon de frână, lansator așezarea buclei speciale într-o carcasă metalică La capetele cablului există bucle din care una se conectează la siguranță, iar cealaltă la ancoră Carcasa este formată din două capace din aluminiu introduse una în alta și având nervuri de rigidizare și găuri centrale pentru ieșirea cablului Lansatorul este folosit pentru a da direcția de zbor motorului cu reacție Corpul mașinii este realizat din polistiren Cu ajutorul unui capac cu balamale și al fundului, mașina este setată la unghiul de elevație necesar pentru a începe încărcarea Lansatorul servește simultan ca pachet pentru un motor cu reacție, o siguranță, o ancoră, o frânghie de legătură și o carcasă cu PU, pentru fiecare dintre ele având cuiburi corespunzătoare Dispozitivul de pornire UP este proiectat pentru a porni un motor rachetă și constă dintr-o bucată dintr-un cordon de aprindere și un aprindetor cu grilaj și o sarcină de aprindere fixată la capete Miezul cablului de aprindere este format dintr-un compus cu ardere lentă Lungimea segmentului cablului este de cm, timpul de ardere este de s Ancora este folosită pentru a ține cablul de frână, pachetul de depozitare și pentru a transporta taxa de degajare Rucsacul este realizat din pânză de pânză și are două bretele cu umăr care servesc la transportul încărcăturii la spate Muniție puternic explozivă Principiul de funcționare al încărcăturii de deminare ZRP- este următorul: Forța de flacără de la dispozitivul de aprindere UP- aprinde încărcătura de pulbere a motorului Gazele de pulbere, care părăsesc duzele, creează forță de jet, iar motorul iese din mașină Când se deplasează, motorul selectează un cablu detonant din rucsac prin cablul de legătură După selectarea completă a cablului detonant, ca urmare a impactului sarcinii inerțiale, se activează siguranța, în care se aprinde moderatorul pirotehnic Încărcarea, continuând zborul, trage cablul de frână din carcasă, în timp ce încărcarea din aer decelerează ușor, o îndreaptă și limitează domeniul de livrare Încărcarea cade pe pământ și după s din momentul în care încărcătura este complet eliberată din rucsac, forța de flacără de la retarderul pirotehnic afectează CD-ul, care, atunci când este declanșat, provoacă o explozie a detonatorului și cablu detonant Din explozia unui cablu detonant se declanșează mine antipersonal și se realizează o cale de trecere în câmpul minat, a cărui axă este un șanț format prin explozia încărcăturii În principiu, taxele de deminare pentru efectuarea de treceri în câmpurile de mine antitanc sunt aranjate în mod similar, de exemplu, încărcarea UZ- utilizată la instalația de deminare UR- Sarcina este cotată dublu, fiecare fir conține opt secțiuni ale cablului detonant DKR- cu o lungime de , m, un diametru de mm și o masă liniară de explozibili de kg m Încărcarea UZ- este furnizată către câmpul minat prin aer cu un motor cu reacție la o distanță de sau m și după declanșare, creează un pasaj de m lungime și cel puțin m lățime mine de inginerie Minele de inginerie sunt o sarcină explozivă, combinată structural cu un mijloc de detonare a acesteia (fus) Ele sunt concepute pentru a distruge câmpurile de mine pentru a distruge personalul inamic, echipamentele militare și de transport, pentru a distruge drumuri, diferite structuri și pentru a exploda fie din impactul unui obiect (ținta) asupra siguranței acestora, fie la comanda operatorului Minele tehnice sunt antitanc, antipersonal, antiamfibie, antivehicul și obiect Minele antitanc (ATM-uri) sunt folosite pentru a exploata zona pentru a distruge tancuri și alte vehicule blindate ATM-urile puternic explozive sunt doar anti-șenile, adică sunt concepute pentru a distruge șenile (roțile) și sunt declanșate atunci când sunt lovite de o omidă a tancului (roată blindată pentru transportul de personal) Reprezentanții tipici ai minelor anti-șenile cu explozive ridicate sunt minele din seria TM- Mina TM- M (Fig ) este formată dintr-un corp umplut cu o încărcătură și o siguranță Carcasa de oțel are o sticlă centrală cu filet în partea superioară Un detonator suplimentar din TNT presat într-o carcasă metalică este fixat în partea inferioară a sticlei cu ajutorul unei piulițe Pentru a etanșa joncțiunea minei cu siguranța, se folosește o garnitură de cauciuc Fundul este conectat la corp prin rulare În funcție de tehnologia echipamentului, partea de jos poate avea umpluturi închise cu capace sau să fie fără gât Ochiurile sunt sudate la partea inferioară pentru atașarea unui mâner detașabil din nailon Charge umple întregul volum din interiorul carcasei b Muniție tehnică și mine navale b Orez Mina TM- M- o vedere generală a unei mine cu o siguranță MVCh- în poziția de transport, b secțiunea unei mine cu un dop corp, dop, garnitură, încărcare, fund - detonator suplimentar ochi pentru atașarea mânerului Într-o formă incomplet echipată în timpul depozitării, punctul de siguranță este închis cu un dop din plastic sau polietilenă Mina TM- M are un diametru de mm, o înălțime (cu o siguranță MVCh- ) de mm, o greutate brută de , kg și o greutate a încărcăturii explozive (TNT) de kg Minele din seria TM- pot fi efectuate în carcase din plastic (TM- P) și din material (TM- T), precum și fără carcasă (TM- B) Toate au aproximativ aceleași caracteristici de greutate și dimensiune Mina TM- D (Fig ) cu o carcasă din lemn este oarecum diferită în design și geometrie În fantele laterale ale corpului este fixat un mâner În centrul carcasei este instalată o cupă de plastic , în care este plasat un detonator suplimentar În partea superioară a cupei există un filet interior pentru înșurubarea siguranței Se folosește o garnitură de cauciuc pentru etanșarea conexiunii siguranței Când este echipat cu încărcătura de umplere , poate umple complet sau parțial volumul interior al carcasei În cazul umplerii parțiale, în volumul liber este instalată o inserție sh dintr-un scut de placaj și șipci de lemn Orez Mina TM- D carcasă, sticlă detonator suplimentar, siguranțe, încărcătură explozivă, b insert, mâner Muniție puternic explozivă Mina TM- D are dimensiuni in termeni de x mm, inaltime (cu siguranta MV- ) - mm, greutate bruta - de la , la , kg Când este echipat cu TNT, masa încărcăturii explozive este de , sau , kg Minele din seria TM- pot fi instalate de minători, de la elicoptere special echipate și manual Când sunt instalate manual, minele sunt plasate cu o siguranță într-o gaură special deschisă și mascate cu un strat de pământ (zăpadă) Forța de presiune a exploatării minei depinde de tipul de siguranță, iar pentru MVCh- este de N, iar pentru siguranța MV- este de N Mina PTM- (Fig ) - acțiune de împingere anti-șenă puternic explozivă - concepută pentru a mina zona împotriva tancurilor, rachetelor autopropulsate și instalațiilor de artilerie, transportoarelor de trupe blindate și vehiculelor Mina este formată dintr-un corp, o încărcătură explozivă și o fitibilă Corpul minei este din plastic, alungit Rigiditatea la încovoiere a minei este mărită prin realizarea de caneluri longitudinale prin rulare pe suprafața laterală a carenei În secțiune transversală, corpul are o formă apropiată de un sector cu un unghi de vârf de °, tăiat dintr-un cerc cu diametrul exterior de mm și un diametru interior de țiM Orez Mina PTM- Încărcarea minei este realizată din plastic exploziv PVV- , care umple întregul volum intern liber al carcasei O siguranță de tip hidraulic este montată pe gâtul unuia dintre capetele corpului cu un inel de sertizare și conectată la un tub elastic umplut cu un lichid special Tubul este plasat într-o cutie de carton, care se află în interiorul încărcăturii explozive Mina PTM- are o masă totală de , kg, o masă de încărcare explozivă de , kg, o lungime de mm, o lățime de mm și o înălțime de mm Când o omidă (roată) lovește o mină, carcasa de plastic și explozivul plastic sunt deformate, comprimând carcasa de carton și tubul elastic Presiunea fluidului rezultat provoacă d Orez Partea principală a rachetei M K Muniții inginerești și mine navale declanșează siguranța și explozia încărcăturii minei, ceea ce duce la distrugerea șinelor tancurilor (roți blindate de transport de personal) Minami PTM- este echipat cu focosul proiectilului rachetă M K pentru "Uraganul" MLRS K de mm, conceput pentru instalarea de la distanță a câmpurilor de mine atât în fața unităților de echipamente militare inamice situate la linia de atac, cât și în zonele de atac concentrarea lor În partea de cap a proiectilului (Fig ), minele PTM- sunt amplasate pe trei niveluri, în fiecare dintre care opt mine sunt instalate aproape de suprafețele laterale, formând o țeavă cu un canal central prin care trece tija pistonului După declanșarea siguranței de la distanță a proiectilului rachetei, sarcina de expulzare se aprinde, drept urmare, sub presiunea gazelor pulbere, pistonul prin tijă separă focosul și împinge minele în fluxul de aer care se apropie Sub acțiunea forțelor centrifuge și aerodinamice, mtsna sunt dispersate pe sol Daca mina nu a fost lovita se autodistruge in ore Mina PTM- poate fi instalata si manual Minele antipersonal (APM) sunt concepute pentru a mina zona pentru a distruge forța de muncă a inamicului APM-urile puternic explozive afectează forța de muncă prin acțiunea produselor de explozie și a undelor de șoc, sunt în contact și explodează atunci când sunt expuse la senzorul țintă de presiune Ele afectează, de regulă, o singură persoană, provocând un efect traumatic asupra extremităților inferioare Unul dintre cele mai vechi PPM-uri puternic explozive este mina PMD- , adoptată de Armata Roșie în anii și folosită eficient în timpul Marelui Război Patriotic Mine cu un design similar sunt în serviciu cu unele armate ale statelor străine (T / într-o carcasă de plastic - Egipt, T - Finlanda, Tret-Mi - Elveția, nr într-o carcasă de plastic Puse și tip în metal - Israel) Caracteristicile minei PMD- sunt simplitatea designului și posibilitatea de fabricație în condiții artizanale Mina PMD- M (modernizarea PMD- ) constă dintr-un corp, o încărcătură explozivă (un bloc TNT cu o greutate de g), o siguranță MUV sau MUV- cu un știft de luptă în formă de T și un MD- sau Siguranta MD- M Carcasa din lemn mine (Fig ) are un capac cu balamale În peretele frontal al carcasei există o gaură pentru siguranța , iar în peretele frontal al capacului există o canelură în care, atunci când capacul este închis, intră tija siguranței MUV sau bucșa siguranței MUV- De jos, de capac este atașată o placă metalică care, într-o mină echipată, se sprijină pe corpul siguranței și mărește forța de acționare a minei Muniție puternic explozivă Orez Mina antipersonal NMD M capac - placa metalica; - siguranța MUV- cu un știft de luptă în formă de T și siguranța MD- M; zori BB clădire În poziția de luptă a minei, peretele frontal al capacului se sprijină cu marginea inferioară pe umerii știftului siguranței în formă de T Când apăsați capacul minei, acesta coboară și scoate știftul de luptă al siguranței cu peretele frontal , ducând la exploatarea acesteia și la explozia minei Mina PMD- M are o greutate brută de g, o lungime de mm, o lățime de mm și o înălțime de mm Forța de acționare este de N Mina se pune manual cu pătrunderea corespunzătoare în pământ sau strat de zăpadă și mascarea ulterioară Mina PMD- , spre deosebire de PMD- M, nu are o placă metalică, ceea ce reduce masa totală la g și forța de acționare la N Mina PMN a fost adoptată de armata sovietică în Oia ex- a fost portat în diferite țări ale lumii și utilizat pe scară largă în conflicte armate Pentru rănile grave provocate unei persoane în timpul unei explozii, practic nu i-au lăsat șanse de supraviețuire, în Occident a fost numită "Văduva Neagră" Din , a fost produs în China sub indicele "tipul de mină " Mina PMN (Fig ) constă dintr-un corp, o încărcătură explozivă, un dispozitiv de presiune, o siguranță MD- , mecanisme de declanșare și impact (UM) Carcasa de plastic a minei are două canale în interior: verticală și orizontală Dispozitivul de presiune (capacul) al minei include un capac de cauciuc , fixat pe corp cu o bandă metodică și un scut de plastic b Orez Mină anti-vânătoare PMN- o vedere generală;b - secțiune; - corp; rânduri de explozibili, - capac de cauciuc; scut; inele despicate - tije, bandă metalică; garnitură de cauciuc capac; cutter; element metalic nr inel, ac de siguranță; - mânecă, - arc principal percutor, arc tijă înălțime de luptă KD M - checker tetril, / manșon din plastic; - plută; - garnitură de cauciuc Muniții tehnice și mine navale Mecanismul de declanșare este montat în canalul vertical al corpului și constă dintr-o tijă de plastic , un arc și un inel despicat Tija are o fereastră cu urechi , în care trece percutorul când mina este declanșată Urechile țin percutorul în poziția armată după tăierea elementului metalic În mina asamblată, tija este presată de un arc până la inelul despicat Mecanismul de impact este situat în canalul orizontal al corpului, asamblat într-o unitate separată și are o siguranță temporară Mecanismul de percuție este format dintr-un manșon , un percutor cu un tăietor sub forma unei bucle de sfoară de oțel, fixată cu o inserție, un arc principal , un element metalic nr , un ac de siguranță cu un inel , un capac cu o garnitură de cauciuc , etanșând joncțiunea UM cu un corp de mină În UM asamblat, arcul principal este comprimat, tija baterului trece prin manșon și este ținută în el de un ac de siguranță Elementul metalic # este plasat în canelura bucșei din bucla pistoletului Siguranța MD- este situată în canalul orizontal al corpului din partea opusă UM Include un manșon de plastic , un verificator de tetril cu o greutate de , g și un KD al acțiunii de înțepare M- instalat în cuibul damei pe lac Verificatorul Tetryl acționează ca o taxă de transfer Siguranța MD- este fixată în mină cu un dop cu o garnitură de cauciuc După scoaterea știftului de siguranță, o siguranță temporară este activată sub acțiunea arcului principal, elementul metalic nr este tăiat timp (în funcție de temperatura ambiantă de la câteva minute până la câteva zeci de ore), mina trece în poziție de luptă, toboșarul se sprijină de marginea de luptă a lansetei Când mina este apăsată, capacul și tija sunt coborâte, urechea de luptă a lansetei se decuplează de tobosar Toboșul este eliberat, sub acțiunea arcului principal trece prin fereastra în tijă și înțeapă KD M- , care explodează, provocând o explozie ulterioară a verificatorului de tetril și a minelor de încărcare explozivă Mina PMN are o greutate totală de g, un diametru de mm și o înălțime de mm Forța de acționare este de la la N Mina se instalează manual cu pătrunderea corespunzătoare în pământ (sau strat de zăpadă) și mascarea ulterioară Mina PFM- C a fost adoptată de armata sovietică în și este un analog al minei BLU- /B Dragon Tooth (SUA) Minele sunt depozitate și transportate în casete KSF- S, care sunt folosite pentru așezarea câmpurilor de mine de către minătorii UMZ, sistemele de minerit cu elicopter VSM- , complexele miniere portabile PKM, în unitățile aviatice BKF-PFM- C utilizate în containerele aviatice KMGU, în rachetele MLRS Grad și Uragan Mina a fost folosită în multe conflicte armate Mina PFM C (Figura ) include un corp, o încărcătură explozivă lichidă și o siguranță Corpul minei este un cilindru din polietilenă cu aripă stabilizatoare, care asigură stabilitatea zborului minei după ce a fost ejectat din casetă O încărcătură de exploziv lichid cu o greutate de g umple volumul liber din interiorul cilindrului și în același timp este un fluid de lucru care activează siguranța atunci când mina este încărcată Fuze fix Muniție puternic explozivă în corpul minei cu un inel și constă dintr-un mecanism de armare cu rază lungă de acțiune (MDV), un sistem de siguranță, un dispozitiv de detonare de siguranță, un mecanism de autodistrugere, un corp și părți auxiliare A doua etapă de protecție este MDV, care servește la transferul siguranței minei într-o poziție de luptă după ce aceasta cade la pământ MDM include o tija cu piston plasat intr-o camera cu cauciuc lichid, si un arc Sistemul de siguranta asigura siguranta in timpul depozitarii si transportului minelor in casete Se compune din verificări (una pentru două mine) introduse în canelurile carcasei și un capac care împiedică mișcarea tijei a MDA sub acțiunea arcului (prima treaptă de protecție) Dispozitivul detonator de siguranță este conceput pentru a rupe lanțul de tragere al siguranței în poziția de transport și include un PA cu o bucșă , un percutor , o bilă și un arc principal , KD , situat în motorul , un detonatorul și un capac de cauciuc În poziția de transport, toate elementele în mișcare ale siguranței sunt ținute nu Mina PFM- S' / clădire, încărcătură de explozibili inele corp MDV și arcuri b și tije cu pistoane până la camere cu cauciuc lichid capac, pini bater bucșă, aripa stabilizatoare motor, detonator, capac, orificii KD minge, arc principal Muniții tehnice și mine navale se verifică cu un control prin capacul și tija b MDV Ruperea lanțului de ardere a siguranței este asigurată de deplasarea CD-ului față de detonator datorită teșirii de la capătul manșonului UM și configurației motorului Motorul se află într-o stare neasigurată, fixarea lui în pozitia de transport este asigurata de oprirea detonatorului din motor Mecanismul de autodistrugere al minei este conceput pentru a o distruge după - de ore (în funcție de temperatura mediului ambiant) Este alcătuit dintr-o tijă / cu un piston plasat într-o cameră cu cauciuc lichid, și un arc Tija mecanismului de autodistrugere se sprijină de detonatorul prin capacul și este împiedicată să se deplaseze sub acțiunea primavara Serviți carcasa siguranțelor "pentru a găzdui toate mecanismele și ansamblurile din ea Are o gaură prin care explozivul lichid pătrunde în cavitatea dintre capacul de cauciuc și mecanismul de autodistrugere Când se plasează mine într-o casetă, acestea sunt asamblate în blocuri și conectate în perechi cu un singur control care țin capacele ale siguranțelor lor Când minele sunt scoase din casete și blocurile minei sunt deschise datorită elasticității controalelor de siguranță, acestea se rotesc în perechi unul față de celălalt, cecul iese din șanțurile corpului ambelor mine și eliberează capacele care susțin tijele ale MDM Capacele sub acțiunea arcurilor sunt separate de mine, iar tijele sub acțiunea arcurilor încep să se miște în masa de cauciuc lichid, eliberând cavitatea pentru deplasarea UM După ce minele cad pe pământ și pistoanele se deplasează în poziția cea mai sus, siguranțele sunt transferate în poziția de luptă Când sarcina este aplicată pe mină, lichidul В В prin orificiul din corpul siguranței apasă pe capacul , determinând mișcarea în sus a detonatorului Când detonatorul este deplasat cu , , mm, motorul se rotește cu CD-ul, după care, împreună cu detonatorul și motorul, bucșa UM începe să se miște se mișcă, bila este eliberată, iar toboșarul , sub acțiunea arcului, înțeapă CD-ul , care explodează și provoacă detonatorul și încărcarea minei să tragă În absența unei sarcini care afectează mina, după un anumit timp, se declanșează mecanismul de autodistrugere, care începe să funcționeze simultan cu MDM Sub acțiunea arcului , pistonul se deplasează în masa de cauciuc lichid, în același timp tija sa prin capacul apasă pe detonator, deplasându-l în sus până când bila este eliberată și PA este activată Mina PFM- S are o masă de g, un diametru (două mine într-o casetă) de mm, o înălțime de mm, o grosime de mm, un timp de armare de până la s și o forță de acționare de N Minele antiamfibie (ADM) sunt concepute pentru minerit în apropierea zonei de coastă a mărilor râurilor și lacurilor pentru a distruge ambarcațiunile de debarcare, vehiculele de luptă și transport care depășesc o barieră de apă Minele antiamfibie sunt împărțite în fund, ancoră, plutitoare și sunt doar puternic explozive Minele de fund sunt instalate pe fundul rezervorului, iar minele de ancorare cu ajutorul unui dispozitiv de ancorare cu o anumită adâncime Minele de aliaje sunt pliate pe râuri Sub acțiunea unei explozii a unei încărcături explozive a unei mine de fund sau ancoră în apă în partea subacvatică a unei nave de debarcare (tanc amfibie, transport de personal blindat) Muniție puternic explozivă se formează o gaură Minele de aliaje sunt proiectate pentru a dezactiva poduri netede ale inamicului și facilitățile sale de trecere amfibie Mina antiamfibie de jos PDM- M (Figura ) este formată dintr-un corp echipat cu explozivi, o siguranță VPDM- M cu o siguranță MD- , o tijă și o placă de balast Corpul semisferic din oțel al mină (Fig ) este echipat cu un punct central pentru siguranță și un gât (pe lateral) pentru umplerea încărcăturii explozive Gâtul și Orez Mina antiaterizare PDM- M - corp de mine cu sarcină explozivă tije, siguranțe VPDM M plăci de balast Orez Mina antiamfibie PDM- M (sectiune) corp, siguranțe VPDM- M - pini, împiedicând deșurubarea tijei, tijă siguranță MD- detonator suplimentar, încărcare explozivă, dop - jos, plăcuță de balast șurub cu piuliță-fluture punctul pentru siguranța unei mine complet echipate este închis cu dopuri O sticlă cu un detonator suplimentar din TNT presat (greutate g) cu o priză de aprindere pentru siguranța MD- este fixată în corp Există două mânere pe corp Fundul este atașat de corp prin sudură, are forma unui pătrat de x cm cu găuri în colțuri În două găuri sunt introduse șuruburi cu gankuri înaripate , care servesc la fixarea carenei pe placa de balast Corpul este complet umplut cu TNT turnat ( kg) Siguranță de contact mecanic VPDM- M cu o siguranță temporară constă dintr-un corp de oțel cu pereți groși, în care sunt plasate un șoc (cu o siguranță MD- ) și mecanisme de siguranță Pe partea inferioară a carcasei se realizează un filet pentru înșurubarea siguranței în mină și se instalează o garnitură de piele pentru a asigura etanșeitatea conexiunii Pantalonii a servesc drept pârghie pentru transferul forței de la mijloacele plutitoare la capul siguranței La capătul inferior îngroșat al tijei este fixat un manșon, în care există un canal filetat pentru înșurubarea pe capul siguranței, iar pe lateral există un orificiu traversant pentru pinul , care împiedică deșurubarea tijei Placa de balast din fontă (vezi Fig ) servește pentru a oferi minei o poziție stabilă pe sol atunci când marea este agitată și impactul ambarcațiunii asupra barei de siguranță Pentru a asigura o mai bună aderență la sol, se prevăd pipi pe partea de jos a plăcii Pentru a fixa corpul minei în placă, există găuri cu mufe pentru capete de șuruburi Înainte de a pune mina în apă, capacul de cauciuc este îndepărtat de pe capacul mecanismului de siguranță b Muniție tehnică și mine navale mecanism de siguranță După ce mina este instalată, apa pătrunde prin orificiile capacului până la tableta de zahăr, dizolvând-o treptat Timpul de dizolvare al tabletei depinde de temperatura apei si este de minute la + C, , ore la C Dupa ce tableta de zahar se dizolva, mina intra in pozitie de lupta Când ambarcațiunea acționează asupra tijei, aceasta se înclină împreună cu capul siguranței Când capul este înclinat cu se eliberează percutorul care, sub acțiunea arcului principal, străpunge siguranța MD- , explodând și provocând explozia unui detonator suplimentar și încărcătură explozivă a minei Mina PMD- M are o masă cu o placă de balast de kg, fără o placă de balast de kg, o mină cu diametrul cu o placă de balast de , m, o înălțime cu o siguranță și o tijă de m , o forță de acționare când se aplică o sarcină la capătul tijei N, adâncimea de instalare a minei , , m, adâncime de la suprafața apei la tijă , , m, rezistența la explozie de la un mina vecina cel putin m Mina PMD- M poate fi instalata din mijloace plutitoare, elicoptere si manual Anchor River Mine YRM este alcătuită dintr-un corp cu încărcătură explozivă, o siguranță VRM cu cruce și o ancoră cu mecanism de reglare automată pentru o anumită adâncime În partea inferioară, în interiorul unui corp metalic sudat (Fig ), un conul umplut cu încărcătură explozivă ( kg TNT) este sudat Volumul liber din interiorul corpului servește ca o cameră de flotabilitate Deasupra corpului există un punct pentru siguranța , care este închis cu un dop în timpul depozitării și transportului În partea inferioară a carenei, este prevăzut un gât pentru umplerea explozivilor, închis cu un dop cu un ochi pentru atașarea unui minrep pentru tineret (cablu), care conectează carcasa minei de ancoră La gât sunt atașate două rafturi, care servesc la conectarea corpului minei cu ancora în poziția de transport Ancora servește la setarea automată a minei la o anumită adâncime și la menținerea acesteia la locul de instalare Este realizată sub formă de cilindru cu fund și despărțitor deasupra, pe care se sprijină corpul minei în poziție de transport În exterior , ancora are un mâner pentru transportul minelor Suporturile sunt atașate la fundul ancorei , între care se instalează pe ax un tambur cu un minrep (cablu de oțel) de m lungime înfășurat pe ea Pe obrajii tamburului există două decupaje ondulate, care includ un opritor cu arc O sarcină suplimentară sub formă de inel este atașată la partea inferioară a ancorei de sus La adâncirea fundului ancorei, de jos este plasată o sarcină cu o greutate de kg, sub formă de inel Sarcina are un suport pivotant cu arc, care, atunci când mina este instalată, se rotește perpendicular pe plan a sarcinii și crește aderența sarcinii la fundul rezervorului sarcina este conectată printr-un cablu la tija a opritorului Lungimea liberă a cablului determină adâncimea minei este de , , m Pentru reglarea adâncimii, o parte a cablului este fixată pe sarcină cu patru șuruburi Când fiecare șurub este deșurubat succesiv (în ordinea numerelor indicate în Fig , b), lungimea liberă a cablul crește (cu cm) și, în consecință, pătrunderea Dacă toate cele patru șuruburi sunt îndepărtate, adâncimea minei va fi de , , m La instalarea unei mine în rezervoare cu fundul noroios pentru a asigura adâncirea minei Muniție puternic explozivă A Orez Anchor River Mine YARM o secțiune a minei, b vedere din partea de jos, locația șuruburilor pentru reglarea adâncimii minei, nr , , și secvența deșurubarii șuruburilor, siguranță, cruce, corpuri, încărcătură explozivă, ancora, pivotante; minrep suport, tambur cu minrep (cablu), opritor, greutate suplimentară, fund, greutate, cablu, pin de jos, tijă de oprire; capete ale rafturii care leagă corpul minei cu ancora cu , , m este necesar să deșurubați șurubul I " În poziția de transport a minei, sarcina este ținută în locașul inferior de fundul și de știftul de jos știftul de jos trece în gaură în jantele ancorei și capetele inferioare ale suporturilor , fixate de capetele superioare din gâtul corpului minei și prin fanta șurubului înșurubat în manșonul inferior Șurubul se sprijină pe tija dopului Acest lucru asigură că în poziția de transport conectarea corpului minei cu ancora și fixarea opritorului tamburului în poziția superioară Siguranță mecanică pentru mine de râu BPM cu siguranță În timpul depozitării, siguranța este închisă deasupra cu un capac de cauciuc Un pahar cu un detonator ( g de tetril) și KD M- este fixat în partea de jos a siguranței Fuzibilul intră în trupe cu o inserție metalică instalată în locul siguranței de zahăr Corpul siguranței are un filet exterior pentru înșurubarea minelor în vârf și un orificiu închis cu un dop Piesa transversală servește la transferul forței de la ambarcațiune la siguranță Suportul în cruce este pus pe capul siguranței și fixat cu un zăvor cu arc Muniție de inginerie și mine navale Înainte de a arunca mina în apă, scot știftul de siguranță din siguranță și știftul de jos din ancoră Când mina este aruncată în apă (Fig ), fundul este separat de ancoră, sarcina cade din locașul din fundul ancorei și, atârnând de cablu (poziția I), trage opritorul, care se desprinde de obrajii tobei Tamburul este lăsat să se rotească liber Minrep-ul se desfășoară din tambur, iar ancora este scufundată în apă (poziția II); în timp ce corpul minei pluteşte la suprafaţa apei Când încărcătura ajunge la fundul rezervorului (poziția III), tensiunea cablului de marfă scade, opritorul, sub acțiunea arcului, intră în decupările figurate de pe obrajii tamburului și înfășurarea minrep-ului se oprește Ancora, continuând să se scufunde în rezervor, trage corpul minei sub apă până la o adâncime specificată de lungimea cablului (poziția IV) Orez Schema de instalare a minei YRM I IV pozitii ale minei dupa ce a fost aruncata in apa corp de mina cu fitil si traversa, minrep ancora cablu cargo, suport pivotant cargo - jos După ce siguranța minei este scufundată în apă, fuzibilul de zahăr se dizolvă și mina intră în poziție de luptă (timpul de dizolvare a siguranței de zahăr este de la minute la o temperatură a apei de C până la de minute la o temperatură a apei de aproximativ C ) Când ambarcațiunea acționează asupra traversei, capul siguranței se înclină și eliberează percutorul care, sub acțiunea arcului principal, străpunge CD-ul M- , provocându-l să explodeze Detonatorul explodează din CD, iar încărcătura explozivă din aceasta Mina YRM are o masă de kg, o masă explozivă de kg, o înălțime de mm, un diametru de mm, un tub de instalare de m, o forță de acționare (când se aplică o sarcină la crucea) de m s Rezistența la explozie din exploatarea unei mine învecinate este de cel puțin m NRM este instalat de la ambarcațiuni Muniție puternic explozivă Ca exemplu de mine antiamfibie plutitoare, luați în considerare dispozitivul unei mine fluviale franceze de kg O mină de aliaje fluviale de kg (Mine Fluviale Denvante a kg de Charge) (Figura ) este formată dintr-un corp cu încărcătură explozivă, o siguranță, un mecanism de siguranță și un autolichidator sol și ca stabilizator pe apă ) și o cameră de balast cu un împușcător (pentru a da stabilitate) În partea de mijloc a carenei se află două cârlige de susținere , cu care mina se sprijină pe grinzi de ghidare înclinate când este lansată în apă Unitățile de siguranță b și sunt situate în partea superioară a corpului, Orez , Mină fluvială de kg: - știft, basculant, auto-lichidator, mâner de verificare de siguranță, absorbant de umiditate, pârghii suplimentare, arc mecanism de siguranță, mâner, percutor, plastic spumă cilindru de ghidare cârlig de susținere, / detonator intermediar, încărcare explozivă, / cameră de balast inel de sprijin supapă priză de aprindere, deflectoare, carcasă KD, bucșă carcasă siguranță, pârghie , element solubil, bloc, arc de împingere plutitor; stoc Muniții tehnice și mine navale autolichidator și două mânere pentru transport Partea inferioară a carenei este umplută cu explozivi ( kt de ammatol ), iar partea superioară cu spumă , datorită căreia mina nu este inundată (marja de flotabilitate ) g) Siguranța include un antrenare și un percutor cu un arc principal închis într-o carcasă , care se termină cu un manșon / cu KD Acționarea este realizată sub forma unei tije , un inel de sârmă care înconjoară corpul minei și întărit cu pârghii pe blocul , care se leagă printr-un cârlig de tija percutorului a siguranței și fixate printr-un arc de împingere În bloc este înșurubată o tijă verticală, pe care se înșurubează știftul În plus, există o pârghie suplimentară , care se termină cu un culbutor , care se sprijină pe bloc La baza știftului, este plasat liber un flotor cilindric , care nu permite tijei să se abată de la poziția verticală la transportul minelor Mecanismul de siguranță servește pentru a transfera mina într-o poziție de luptă la ceva timp după instalarea acesteia Este format dintr-un arc și un element solubil În timpul depozitării unei mine și al instalării acesteia, arcul este comprimat și ținut în această poziție de un element solubil În acest caz, corpul cu percutorul și arcul principal al siguranței este amplasat astfel încât KD să fie separat de priza detonatorului intermediar Când mina se află în apă după un anumit timp, elementul solubil eliberează arcul mecanismului de siguranță, care, desfăcându-se, trimite înainte corpul percutor iar CD-ul este introdus prin supapa în priza intermediară a detonatorului (un verificator tetril de de grame) Pe lângă mecanismul de siguranță, mina are un ac de siguranță trecut printr-o gaură din tija percutorului și care se termină într-un mâner situat în partea superioară a corpului minei Verificarea de siguranță împiedică pârghiile siguranțelor să se încline în timpul transportului și instalării minei Autolichidatorul este instalat în partea superioară a corpului minei, conține un element solubil și se declanșează după o anumită perioadă de timp, dacă mina nu întâlnește niciun obstacol în timpul mișcării Timpul de răspuns al auto-lichidatorului depinde de tipul de substanță solubilă în apă Când instalați o mină, trebuie să scoateți știftul de siguranță Plutitorul minei în apă plutește în sus, eliberând știftul, iar elementul solubil al mecanismului de siguranță începe să se prăbușească După un anumit timp ( min), siguranța este adusă în poziție de luptă Mina se declanșează atunci când știftul se abate de la poziția verticală sau lovește un obstacol cu un inel sau o pârghie În acest caz, blocul de siguranțe, depășind rezistența arcului de împingere, se îndoaie și eliberează tija percutorului Mina fluvială de kg are o greutate totală de kg, un diametru de mm și o înălțime de mm (fără știft, lungimea știftului mm) Timpul de răspuns al auto-lichidatorului poate fi setat la , , și de ore Minele antivehicule sunt destinate exploatării drumurilor miniere pentru a le distruge și a distruge vehiculele Tipuri separate de mine anti-vehicule sunt folosite pentru minerea aerodromurilor pentru a distruge avioanele și elicopterele Minele anti-vehicule sunt împărțite în rutiere, feroviare și universale Muniție puternic explozivă Minele de obiecte sunt folosite pentru exploatarea structurilor miniere pentru a le distruge la un moment dat Minele de obiecte explodează după expirarea timpului de decelerare setat Toate minele anti-vehicule și obiecte sunt puternic explozive și echipate cu dispozitive de nerecuperare și autodistrugere, putând fi instalate și într-o versiune controlată (prin linie radio sau fir) Din punct de vedere structural, minele anti-vehicule și obiecte sunt o încărcătură explozivă într-o carcasă la care este conectat un dispozitiv exploziv Trăsăturile distinctive ale acestor mine sunt asociate cu un dispozitiv de siguranță care poate detona o sarcină explozivă în decelerare până la câteva sute de zile sau după trecerea unui număr prestabilit de vehicule Instalați mine anti-vehicule și obiecte numai manual Casetele de mine de unică folosință sunt concepute pentru amplasarea, transportul, depozitarea minelor și ejectarea lor peste o zonă minată sau o zonă de apă De exemplu, luați în considerare dispozitivul de casetă KSF- C pentru mine antipersonal cu explozie ridicată PMF- Caseta KSF- C (Fig ) constă dintr-o sticlă / și un manșon de electrocapsulă EKV-ZOM înșurubat în ea În interior există o încărcătură de pulbere de expulzare , un piston , patru blocuri închise cu mine, o conductă de gaz , discuri , și încărcătură separatoare Sticla este închisă cu un capac , fixat în el cu urechi rulante Designul casetei este ermetic Pentru a preveni scurgerea unsprezece Orez , Caseta KSF- S sticlă manșon pentru electrocapsule EKV-ZOM sarcină de expulzare mine cu piston, sarcină de separare întârzietor de semnale, capac, apka discuri conducte de gaz garnituri de fixare pirotehnice Muniții tehnice și mine navale explozia de gaze din sarcina de expulzare în volumul casetei umplute cu mine, pistonul are o garnitură de etanșare Fiecare bloc închis include două suporturi, între care sunt așezate min PFM- S Suporturile sunt conectate pe o parte cu o încuietoare în formă de Z, iar pe cealaltă cu un capac cu labele de suport rulate pe el, o pirotehnică moderator și o încărcare sunt instalate în capacul blocului închis RAS Când se aplică un impuls de curent electric, manșonul electrocapsulei EKV-ZOM este declanșat și aprinde sarcina de expulzare Presiunea gazelor pulbere prin pistonul este aplicată blocurilor și capacului Picioarele ale cupei se desfășoară și blocurile sunt scoase din el În același timp, la declanșarea încărcăturii de expulzare, se aprind întârzierile pirotehnice ale blocurilor cele mai apropiate de piston și prin conducta de gaz a sarcinii de separare Când blocurile ies din sticlă, sarcina de separare se aprinde, aprinderea retardatoarelor pirotehnice ale celorlalte două blocuri și separarea acestora Acționarea unei sarcini de separare conferă viteză suplimentară unor blocuri și reduce viteza altora, ceea ce face posibilă obținerea unui câmp minat alungit cu un consum suficient de mine După timpul de ardere ( , , s) a retardatoarelor pirotehnice , se declanșează încărcăturile RAS, capacele blocurilor sunt aruncate și deschise, eliberând minele așezate în ele, care se împrăștie în cădere liberă și, la aterizare, formează un câmp minat Caseta KSF- S are o masă de , kg, o lungime de mm, un diametru de mm și este proiectată pentru a găzdui de mine puternic explozive PFM- S mine navale Minele marine (MM) sunt concepute pentru a exploata zona de apă și zonele de coastă ale mărilor și oceanelor împotriva navelor de suprafață, submarinelor și vehiculelor de asalt amfibie inamice Conform schemei de proiectare, MM-urile nu diferă fundamental de mine antiamfibie de inginerie și, la fel ca acestea din urmă, sunt ancorate, pe fund și plutesc (la suprafață sau în derivă la o anumită adâncime) Cu toate acestea, având în vedere importanța sarcinilor rezolvate de MM, design-urile și VU-urile lor pentru ele pot fi destul de complexe și, în special, conțin elemente autopropulsate detașabile și de orientare cu focoase Armele de mine au apărut în , când academicianul rus BS Jacobi a creat mine de șoc galvanic și galvanic Datorită muncii lui I I Fitztum, P Ya Schilling, B S Jacobi și alți oameni de știință autohtoni, flota rusă a primit mine cu încărcături de pulbere care erau destul de avansate la acea vreme, instalate cu ajutorul încărcăturilor la o adâncime pre-măsurată Până în Primul Război Mondial, părțile mecanice ale carcasei minelor, siguranțele, dispozitivele pentru setarea automată de la purtători și setarea la o anumită adâncime au fost îmbunătățite, încărcăturile și adâncimea de utilizare a minelor au crescut În , căpitanul de marinar rus I rangul I A Kovalevsky a propus să instaleze mine din aeronave, crescând în același timp semnificativ viteza de livrare a minelor la cursele mari Muniție explozivă în picioare și posibilitatea pătrunderii în locuri inaccesibile altor tipuri de purtători de arme mine În perioada premergătoare celui de-al Doilea Război Mondial, au început pregătirile pentru utilizarea în masă a MM fără contact Majoritatea MM-urilor moderne au sigurante fără contact care se declanșează atunci când o navă sau o navă trece la o anumită distanță de mină atunci când este expusă la unul sau mai multe câmpuri fizice (acustic, magnetic, hidrodinamic etc ) Conform acestui principiu, non- MM-urile de contact sunt împărțite în acustice, magnetice, de inducție, hidrodinamice MM-urile de contact sunt percuția (declanșate atunci când lovesc corpul navei) și antenă (sunt echipate cu o siguranță de tip electro-contact cu un element sensibil sub formă de antenă) Un exemplu de mină clasică de impact cu ancore MM PDM-ZYA, concepută pentru exploatarea fâșiei de coastă la o adâncime de până la m Mina PDM-ZYa (Fig și ) constă dintr-un corp , echipat cu o sarcină explozivă, întrerupătoare de contact cu trei pini închise cu capace de siguranță , un detonator electric EDP-r , o sursă de curent , o torță de zahăr , un dispozitiv de siguranță , un dezumidificator , lichidator simbolic al siguranței EHV- și ancora Carcasa are forma unei bile cu diametrul de mm, sudată din două emisfere În emisfera superioară sunt realizate patru puncte Punctul central este pre- Orez Mina PDM-ZYa- întrerupător de contact închis de un capac de protecție dispozitiv de siguranță, uscător siguranță cu auto-lichidare EKhV placă de ancorare corpul minei detonator electric EDP-r sursă de alimentare (baterie BAT-ZYa) b Muniție tehnică și mine navale Orez Mina PDM-ZYA (vedere de sus) întrerupător de contact închis cu capac de protecție - dispozitiv de siguranță, corp de mine, rupte de zahăr șnur, sfoară desemnat să instaleze un dispozitiv de siguranță Prin acest punct, la echiparea unei mine, se instalează în corp un detonator electric , o sursă de curent , un autolichidator și un dezumidificator Cele trei puncte rămase sunt folosite pentru înșurubare contactul se comută în ele Două console sunt sudate pe emisfera superioară (vezi Fig ) pentru transportul carenei și atașarea acesteia de ancoră cu linii cu șnururi Pe emisfera inferioară este prevăzut un punct pentru umplerea încărcăturii explozive și un suport este sudat dedesubt pentru atașarea capătului superior al minrep Partiția sferică internă formează o cameră pentru o încărcătură explozivă ( kg de TNT) În centrul deflectorului există o sticlă cu un detonator suplimentar și o priză de aprindere filetată pentru detonatorul EDP-r Cleme cu cleme pentru fixarea auto-lichidatorului siguranței EHV- și un știft pentru înșurubare pe uscătorul sunt sudate pe deflector Spațiul din interiorul corpului deasupra deflectorului servește drept cameră de flotabilitate Întrerupătoarele de contact cu pini sunt închise prin capace de protecție cu arc, fixate pe corpul contactoarelor cu ajutorul controalelor lamelare de siguranță și ținute de o torță de zahăr cu încuietoare care conține un verificator de zahăr și un control (vezi Fig ) ) Dispozitivul de siguranță are rolul de a crea o întrerupere a circuitului electric al minei pentru a asigura manipularea în siguranță a acestuia în timpul echipamentului și instalării, precum și pentru a închide automat circuitul electric al minei după ce a fost instalat Conține un verificator de zahăr și o siguranță Muniție puternic explozivă Verifica Orificiile din capacul dispozitivului de siguranță, care asigură accesul apei la verificatorul de zahăr, sunt închise cu o bandă de tablă lipită de capac Dezumidificatorul (vezi Figura ) absoarbe umezeala din aerul din interiorul corpului minei si este o cutie metalica inchisa cu un capac cu gauri In interiorul cutiei se pune o punga de tifon cu oxid de calciu O bucșă filetată trece de-a lungul axei cutiei pentru montarea pe un știft filetat în interiorul corpului minei Auto-lichidatorul al siguranței electrochimice EHV- (vezi Fig ) este proiectat să detoneze o mină sau să o transfere într-o poziție sigură după o perioadă de decelerare predeterminată Ancora este folosită pentru a seta automat mina la o anumită adâncime și a o ține la locul de instalare Este realizată sub forma unui cărucior cu două axe, care servește la deplasarea minei în timpul asamblarii și instalării Ancora este formată dintr-o bază și o vedere cu minrep Baza ancorei este o placă (vezi Figura ) cu un scut pliabil, care în poziția de transport este atașată de vedere printr-un șantier cu un deconectator de zahăr Pentru o mai bună aderență a ancorei la sol, pe placă și scut sunt prevăzute cârlige și o pană se aplecă înapoi după dizolvarea verificatorului de zahăr în deconectator și se fixează în poziție înclinată cu un dop Pe placa de ancorare există sunt două perne din lemn sau plastic pe care se sprijină corpul minei și patru console folosite pentru fixarea corpului de ancora cu linii cu șnururi O vedere cu un minrep (vezi Fig ) este fixată pe placa de bază cu șuruburi, are un cadru în care se fixează pe ax un tambur cu un minrep înfășurat și un zăvor cu arc pentru blocarea tambur după desfășurarea minrep-ului la lungimea necesară frânghie de nailon Minrep cu un diametru de mm și o lungime de m înfășurată pe un tambur Un capăt al minrep este fixat pe tambur, iar pe celălalt este instalat un suport, care servește la atașarea acestui capăt al minrep la suportul sudat pe fundul corpului minei Încărcătura în formă de picătură (vezi Fig ) servește pentru a trage în jos zăvorul vederii în timp ce derulează minrep din tambur atunci când ancora este scufundată până când sarcina ajunge la fundul rezervorului O sarcină de kg este conectată la zăvor cu un știft de oțel (cablu) de , m lungime, din care o parte este înfășurată pe sarcină Lungimea liberă a cablului determină adâncimea minei și este reglată prin instalarea unui cercel special pe una sau alta bobină Instalarea minei PDM-ZYa este similară cu instalarea minei antiamfibie YRM (vezi Fig ) Înainte ca mina să fie aruncată în apă, știfturile de siguranță sunt scoase din cele trei întrerupătoare de contact, dispozitivul de siguranță , întrerupătorul de zahăr al deconectatorului și încărcarea pinului, precum și banda metalică care acoperă găurile din capac sunt, de asemenea, rupte vasul de zahăr de pe dispozitivul de siguranță și o placă de pe capacul deconectatorului Mina se ciocnește în apă Când mina cade în apă, încărcătura ancorei se scufundă, înaintea ancorei, desfășoară tulpina până la o lungime liberă (până la cercel) și trage zăvorul în jos, eliberând tamburul corpul meu, având flotabilitate pozitivă, se separă de ancoră și plutește la suprafața apei, iar ancora se scufundă Muniții inginerești și mine navale În același timp, minrep-ul este derulat din tambur Când încărcarea știftului ajunge la partea inferioară a rezervorului, tensiunea știftului se oprește Zavorul sub acțiunea arcului se ridică și blochează tamburul Derularea minrepului se oprește, iar ancora, scufundându-se, scufundă corpul minei la o anumită adâncime După de minute după ce a aruncat mina în apă, bombele de zahăr se dizolvă în torța de zahăr și în deconectatorul scutului pliabil Încuietoarea torței de zahăr se deschide și este aruncată Capacele de protecție eliberate ale comutatoarelor de contact sunt resetate sub acțiunea unui arc, iar scutul armăturii se aplecă înapoi în poziție orizontală După de minute, bomba de zahăr din dispozitivul de siguranță se dizolvă și contactele circuitului exploziv electric se închid - mina intră în poziție de luptă Când ambarcațiunea acționează asupra știftului oricăruia dintre contactori cu o forță de N, circuitul electroexploziv este închis, ceea ce provoacă o explozie a detonatorului electric și sarcina explozivă a minei Dacă siguranța EHV- este inclusă în circuitul electric al minei, atunci după o perioadă specificată, în funcție de circuitul de comutare, siguranța închide circuitul exploziv electric, provocând explozia minei sau scurtcircuitează sursa de curent, ca un rezultat din care se descarcă și mina devine sigură Mina PDM-ZYa are o masă de kg, o lungime de mm, o lățime de mm și o înălțime de mm Adâncimea minei de la suprafața apei la comutatoarele de contact poate varia în intervalul , , m Rezistența la explozie de la o mină vecină este de cel puțin m, iar rezistența la furtună - până la șase puncte Mina PDM-ZYa este instalată de pe nave de suprafață echipate cu rute miniere și rampe Un exemplu de ancoră modernă MM este racheta mină antisubmarină fără contact PMR- Mina de rachete PMR- este concepută pentru a combate atât submarinele moderne, cât și cele avansate care sunt scufundate Mina este amplasată în zonele de coastă, maritime și oceanice, la o adâncime de până la m (Fig ) Include un container de pornire, Orez Ancoră mină navală PMR- Muniție puternic explozivă rachetă și ancoră Containerul de lansare servește pentru a găzdui racheta, sistemele de detectare și desemnare a țintei, sursa de alimentare, dispozitivele funcționale și de siguranță Un sistem de instalare automată pe o anumită nișă este atașat containerului Racheta conține o sarcină explozivă (TNT cu o greutate de kg), un motor cu reacție, un bloc de dispozitive pentru controlul mișcării acestuia, un dispozitiv exploziv combinat, format din siguranțe fără contact, temporare și de contact Echipamentul acustic fără contact PMR- vă permite să detectați orice submarin, indiferent de nivelul de zgomot și viteza acestuia Mișcarea rachetei către țintă începe după declanșarea sistemelor de detectare și desemnare a țintei, cauzate de impactul câmpului acustic al țintei Zona de pericol a unei mine este raza de acțiune a unei rachete cu focos autopropulsat și este de sute de metri Viteza mare a rachetei și timpul scurt de atac al țintei (nu mai mult de s) exclud posibilitatea de a folosi contramăsuri și de a efectua o manevră evazivă Mina PMR- are un diametru de mm, o lungime de mm, o greutate brută de kg și poate fi în poziție de luptă după instalare până la un an Minele de fund pot fi instalate de pe nave de suprafață, submarine și aeronave ale aviației de transport naval, naval și militar (suspendarea minelor este similară cu suspendarea bombelor aeriene) Mina de fund de aviație MDM- (Fig ) este proiectată pentru a combate navele de suprafață de toate clasele și submarinele Minu poate fi obosit Fig Mina de fund de aviație MDM- Muniții tehnice și mine navale se toarnă în zonele maritime și oceanice, precum și în zona de raft și aproape de raft la adâncimi de cel puțin m Mina este formată dintr-o carenă și un sistem de frânare și stabilizare a zborului cu parașuta Carcasa minei conține o sursă de alimentare, un set de dispozitive de siguranță și funcționale (urgență, multiplicitate, lichidare), o siguranță de proximitate cu trei canale cu canale acustice, electromagnetice și hidrodinamice, precum și o încărcătură explozivă (cu greutatea de kg) Zona de pericol a unei mine este determinată de sensibilitatea echipamentului fără contact la efectele câmpurilor fizice ale navei și este de aproximativ m Mina este detonată după ce nava sau submarinul se apropie de o distanță la care intensitatea de câmpurile fizice pe care le creează vor fi suficiente pentru a activa echipamentul Principiul de funcționare a unei mine cu siguranță de proximitate, în combinație cu utilizarea dispozitivelor de urgență și multiplicitate, o protejează împotriva curățării cu traulele moderne și asigură imunitatea necesară la zgomot cu o durată de viață de luptă de până la un an Când așează o mină din aeronave și o lovește pe uscat sau în apă puțin adâncă, se autodistruge printr-o explozie Proiectarea minei oferă un timp caracteristic scurt petrecut pe traiectoria aerului *, precizie ridicată la aruncarea mortarului și rezistență crescută la impact Mina MDM- are o lungime de mm, un diametru de mm, o greutate de kg și o adâncime maximă de instalare de m Mina MDM- poate fi instalată și de pe nave de suprafață cu căi de mine și pante pupa În același timp, nu există o unitate de parașută de frânare în proiectarea minei, iar caracteristicile de greutate și dimensiune sunt oarecum modificate Mina de fund marin cu autotransport SMDM (Figura ) este concepută pentru a combate navele de suprafață și submarinele din zonele inaccesibile mineritului cu un sistem de apărare anti-submarin dezvoltat Permite desfășurarea în zonele maritime și oceanice, precum și în raft și în apropiere zona de raft la adâncimi de cel puțin m Mina este formată dintr-un compartiment de încărcare de luptă, un compartiment pentru instrumente și un transportator, care este folosit ca o torpilă în serie, care este în serviciu cu Marina Rusă O încărcătură explozivă (TNT cu o greutate de kg ) este plasat în compartimentul de încărcare de luptă Mina este plasată în poziție prin tragerea ei din tubul torpilă al submarinului, după care continuă să se deplaseze independent la locul de așezare cu ajutorul torpilei transportatorului La sfârșitul trecerii distanței, torpila se află pe sol într-o zonă dată la adâncimea necesară și apoi funcționează ca o mină de fund convențională Mina a fost creată pe baza torpilelor în serie de calibrul și mm Abia se observă după instalare atât pentru detectoarele de mine sonar ale submarinelor și navelor de suprafață, cât și pentru instrumentele de detectare cu care sunt echipate vehiculele subacvatice Detonarea unei mine are loc după ce ținta se apropie de o distanță la care intensitatea câmpurilor fizice create de aceasta va fi suficientă pentru a activa echipamente fără contact Zona de pericol a unei mine este determinată de sensibilitatea echipamentului fără contact la efectele câmpurilor fizice ale navei Mina SMDM are un diametru de sau mm, o lungime de sau mm, o greutate de sau kg, o adâncime maximă de desfășurare de m și o durată de viață de luptă în poziție de până la un an Muniție puternic explozivă Orez Mină de fund cu autotransport SMDM Mina de raft marin MSHM (Fig ) este concepută pentru a combate atât submarinele, cât și navele de suprafață în zonele de coastă ale oceanelor Este o combinație între o mină de fund cu o rachetă orientatoare subacvatică și este instalată pe sol într-o poziție verticală Echipamentul acustic fără contact al minei face posibilă detectarea submarinelor moderne și promițătoare și a navelor de suprafață (transporturi, debarcare și alte nave ale Marinei) O rachetă subacvatică lansată de pe carena MSHM este echipată cu o siguranță acustică fără contact, care îi permite să lovească ținte cu eficiență ridicată Un timp scurt de atac asupra unei ținte detectate (nu mai mult de s) elimină practic posibilitatea de a folosi contramăsuri și manevre evazive Orez Mina offshore MSHM Muniții tehnice și mine navale La sol, MSM-ul este greu de observat atât pentru stațiile sonar ale submarinelor și navelor de suprafață, cât și pentru instrumentele de detectare care sunt echipate cu vehicule subacvatice antimine Tuburi torpilă de mm și cu ajutorul aviației Mina are un diametru de mm, o lungime de mm, o greutate totală de kg și o masă a unei încărcături explozive de kg (în echivalent TNT) Minele navale plutitoare pot fi folosite pentru a combate atât navele de suprafață, cât și submarinele Schema uneia dintre minele plutitoare automate antisubmarine (SUA) (Fig ) are un dispozitiv de navigație, a cărui bază este un motor electric , care rotește o elice în apă, situată în partea inferioară a mina Funcționarea motorului electric este controlată de hidrostatul , care reacționează la presiunea exterioară a apei și conectează periodic bateria la rețeaua electrică Orez Automat a mea plutitoare - siguranță, încărcare explozivă, - baterie de stocare, hidrostat de comandă motor electric, motor electric - elice dispozitiv de navigare motor Dacă mina se scufundă la o adâncime mai mare decât cea instalată pe dispozitivul de navigație, atunci hidrostatul pornește motorul electric, care rotește elicea și face mina să plutească până la adâncimea specificată După aceea, hidrostatul oprește alimentarea la motorul Dacă mina continuă să plutească, hidrostatul pornește din nou motorul electric, dar în acest caz, elicea se va roti în direcția opusă și va face ca mina să se adâncească Se crede că precizia ținerii unei astfel de mine la o adâncitură dată se poate realiza m Siguranța de impact de contact I mine se declanșează atunci când nu este aplicată care forța asupra elementelor sensibile, rezultată din contactul cu nava, provocând o explozie ulterioară a unei încărcături explozive mine LISTA LITERATURII RECOMANDATE Andreev S G Ovchinnikov A F, Okhitin V N Fundamentele proiectării și funcționării muniției P I Teorie și calcul M Editura TsNIIINTI, EgorovS Armament cu bombe de înaltă precizie al aviației Paradă militară Nr S - Zabegaev S K, Savchenko N N Mijloace de dispozitiv și depășirea obstacolelor explozive ale minei M Editura VIU, Muniție de inginerie M Editura MO, Muniție puternic explozivă Cole R Explozii subacvatice Editura M IL, Latukhin AN Artilerie modernă M Editura MO Lyakhov GM Fundamentele dinamicii exploziei în sol și roci M Nedra, Miropolsky F P, Sarkisyan R S, Vishnyakov O L, Popov A M Muniții de aviație și cercetarea lor M Editura VVIA numită după N E Jukovski, Morozov K V Armă torpilă mină M Editura DOSAAF, Catalogul armelor Rusiei T I: Armamentul forțelor terestre M CJSC "Paradă militară", Catalogul armelor Rusiei T IE Echipamente și arme de aviație ale Forțelor Aeriene M CJSC "Parada militară", Armele Rusiei - Catalog T III Nave și arme ale Marinei M CJSC "Parada militară", Catalogul armelor Rusiei T VIG Arme și muniții de înaltă precizie M CJSC "Parada militară", Muniție de artilerie Prokhorov B A M Mashinostroenie, Sadovsky MA Geofizica și fizica exploziei Lucrări selectate M Science, Salamahin TM Bazele fizice ale acțiunii mecanice a unei explozii și metode de determinare a sarcinilor explozive Editura M a VIA numită după V V Kuibyshev, Manualul armelor explozive cu mine ale armatelor statelor capitaliste M Editura Regiunii Moscova, Muniție de artilerie Tretyakov GM Editura M Moscova, Fizica exploziilor V t Ed L P Orlenko M Fizmatlit, Shirokorad A B Enciclopedia armelor rachete domestice Pod obshch ed A E Tarasa M • Editura AST, Minsk Harvest, Shunkov VN Arme de rachete Minsk - Potpourri LLC, MUNIȚIE DE EXPLOZIE DE VOLUM Concepte de bază și informații generale O explozie volumetrică este un proces de propagare a unei reacții de transformare explozivă într-o formă sau alta în volume mari de amestecuri aer-combustibil (FA), însoțită de formarea de unde explozive în aerul înconjurător Muniția de explozie volumetrică (BOV) include BP exploziv, în timpul căreia se manifestă efectele unei explozii volumetrice, adică se formează un ansamblu de combustibil și se excită o reacție de transformare explozivă în acesta Principalul avantaj al CWA constă în faptul că doar combustibilul poate fi livrat către țintă, iar oxigenul din aerul înconjurător poate fi folosit ca agent oxidant în reacția de transformare explozivă Dacă luăm în considerare că căldura de ardere a combustibililor tipici cu hidrocarburi depășește căldura specifică a exploziei TNT cu mai mult de un ordin de mărime, atunci ne putem aștepta la o creștere corespunzătoare a daunelor puternic explozive În acest sens, unii experți străini consideră BOV ca o legătură intermediară între sursele de alimentare cu explozive mari cu echipamente convenționale și sursele nucleare de putere redusă În literatura internă, BOV mai este numită și muniție pentru sisteme de volum, dar detonante (ODS) În străinătate, au fost numite FAE (Fuel Air Explosive) Recent, în țara noastră, astfel de PSU-uri au fost uneori numite muniție de acțiune de compresie (din engleza compresie, presiune), ceea ce nu reflectă esența fenomenului Faptul este că acțiunea explozivă ridicată a SW în orice mediu este asociată cu zona emergentă de exces de presiune, iar în cazul unei explozii în aer, cu presiunea de decelerare a unui flux de mare viteză, în timp ce distrugerea de obiecte în marea majoritate a cazurilor nu are loc ca urmare a compresiei integrale, ci sub influența forței totale, sarcina care apare în procesul de curgere în jurul SW și îndreptată spre propagarea frontului Având în vedere principiul acțiunii BOV, se poate face o analogie cu exploziile aleatorii în întreprinderile din industria chimică, în depozitele de substanțe volatile inflamabile, în clădirile rezidențiale când se scurg gaze menajere În anumite condiții, regimuri de propagare a flăcării de mare viteză, până la detonare, se pot dezvolta în astfel de amestecuri, ducând la mari distrugeri și pierderi umane Deoarece ansamblurile de combustibil sunt capabile să pătrundă în volume neermetice și să se formeze de-a lungul profilului terenului, atunci când creează condiții pentru detonare, nici pliuri locale, nici Muniție explozivă explozivă structuri de apărare a câmpului În plus, intrând în volume închise prin gurile de ventilație ale fortificațiilor sau ferestrele deschise ale clădirilor, ansamblurile de combustibil se găsesc în condiții mai favorabile pentru desfășurarea detonației și distrug structurile portante din interior echipamentul militar în spații deschise , fortificații și structuri defensive, efectuarea de treceri în câmpuri de mine, curățarea și pregătirea locurilor temporare pentru aterizarea și aterizarea elicopterelor, distrugerea unei clădiri etc Amestecurile aer-combustibil pot fi gazoase (omogene) sau eterogene în structura lor În primul caz, sunt amestecuri de gaze combustibile sau vapori de combustibil cu aer, iar în al doilea caz, suspensii de aer de mici picături lichide sau particule solide de combustibil materiale Se știe că ansamblurile de combustibil gazos se pot aprinde și arde stabil în anumite condiții În teoria arderii, există concepte ale așa-numitelor limite de concentrație inferioară și superioară de aprindere (LEKV și, respectiv, VKVL) Când concentrația de gaz combustibil sau napoj într-un amestec cu aer este mai mică decât LEL sau mai mare decât VKV, reacția cu dezvoltarea ulterioară a arderii nu are loc Astfel, una dintre condițiile pentru apariția unei reacții chimice de combustibilul este amestecarea lui cu aerul într-un anumit raport O altă condiție pentru arderea ansamblurilor combustibile este prezența unei surse de aprindere în volumul mediului reactiv Trebuie remarcat faptul că energia unei scântei care apare la contactele unui sonerie electrică, un întrerupător de lumină, mai rar un frigider și alte aparate electrice în momentul în care sunt pornite sau oprite, de regulă, este suficientă pentru a aprinde ansamblurile de combustibil gazos preparat Astfel se explică numărul mare de accidente în timpul exploziilor de gaze menajere în incintă Aprinderea ansamblurilor de combustibil într-o zonă locală duce la dezvoltarea unui proces de ardere, a cărui viteză inițială de propagare nu depășește , , m s, în timp ce temperatura din regiunea frontului de ardere poate lua valori apropiate de C Arderea unui volum relativ mic de ansambluri de combustibil (până la câțiva metri cubi) în aer liber poate avea doar un anumit efect termic asupra obiectelor situate în imediata apropiere, iar undele de compresie care apar în acest caz sunt comparabile cu rafale de vânt O altă imagine apare atunci când ansamblurile de combustibil sunt aprinse în interiorul unui volum închis Acest lucru se datorează unei modificări a proceselor fizico-chimice care au loc în ansamblurile de combustibil în condițiile specificate Ca urmare a transformării chimice în timpul arderii, volumul produselor de reacție încălzite este de câteva ori mai mare decât volumul amestecului inițial de gaze, ceea ce duce la formarea undelor de compresie care se propagă cu viteza sunetului Undele de compresie sunt reflectate de pe suprafețele care limitează volumul ansamblurilor de combustibil, ceea ce determină la rândul său o creștere a presiunii întregului mediu gazos Cinetica reacțiilor chimice este de așa natură încât o creștere a presiunii duce la o accelerare intensă a propagării frontului de ardere, a cărui viteză pentru amestecurile de hidrocarburi poate ajunge la zeci și chiar sute de metri pe secundă În același timp, toți reacționari I Concepte de bază și informații generale un amestec special funcționează cu efectul unei explozii, indiferent de volumul ansamblurilor de combustibil, și se realizează o altă formă de transformare chimică - arderea explozivă (deflagrație) cu formarea de unde de compresie puternice și, în unele cazuri, unde de șoc cu exces presiune în faţă până la câteva atmosfere Arderea prin deflagrație se poate dezvolta și în timpul aprinderii ansamblurilor de combustibil gazos într-un volum liber (neînchis), cu toate acestea, în acest caz, dimensiunile liniare ale norului aer-combustibil ar trebui să fie de cel puțin câteva zeci și chiar sute de metri și volumul ar trebui să fie de la zeci la sute de mii de metri cubi Viteza de propagare a frontului de flăcări crește semnificativ atunci când curge în jurul diferitelor obstacole din cauza amestecării turbulente a ansamblurilor de combustibil nearse cu produse fierbinți de ardere O altă formă de transformare explozivă a ansamblurilor de combustibil este detonarea, care este principala formă de transformare explozivă la acționarea CWA energia sursei de excitație a detonației este de multe ori mai mare decât energia minimă necesară pentru ca arderea să aibă loc Dacă valoarea minimă a energiei de aprindere a ansamblurilor de combustibil gazos este de obicei de ordinul unui milijoule, atunci valoarea masei minime a unei încărcături TNT, a cărei explozie este capabilă să provoace detonații în ansamblurile combustibile, este în intervalul de la zeci de grame la câteva kilograme În volume mari de ansambluri combustibil gazos, modul de detonare al exploziei poate fi realizat ca urmare a creșterii treptate a vitezei de propagare a frontului de ardere (în special cu diverse obstacole) În volume libere de ansambluri combustibile eterogene, nu este posibil să se ajungă în modul de detonare în acest fel Valorile parametrilor din partea frontală a undei de detonare în ansamblurile de combustibil depășesc semnificativ parametrii de pe frontul de ardere Astfel, viteza de detonare în amestecuri pe bază de hidrocarburi este de - m s, presiunea este de , - , MPa, iar viteza de masă a fluxului de gaz îndreptat în direcția mișcării undei este de m s O undă de detonare cu parametrii specificați duce la propagarea ulterioară a unui ASW în afara norului FA Acesta este motivul efectului exploziv puternic dăunător al unor astfel de explozii nu numai în interiorul volumului amestecului, ci și la distanțe semnificative dincolo de acesta Aceste caracteristici au condus la dezvoltarea și adoptarea de către multe țări a surselor de alimentare foarte eficiente bazate pe amestecuri detonante aer-combustibil Atât în timpul aprinderii, cât și în timpul detonării, există limite inferioare și superioare de concentrație (Tabelul ), în care amestecul este capabil să detoneze stabil Indiferent de forma de transformare, cea mai mare energie a unei reacții chimice este eliberată într-un astfel de raport de combustibil și oxidant, atunci când toți atomii de carbon și hidrogen pot fi complet oxidați la CO și H O, în timp ce nu rămâne oxigen în amestec Astfel de ansambluri de combustibil sunt numite stoichiometrice Muniție de explozie volumetrică Tabelul I Limitele de concentrație de detonare și aprindere a ansamblurilor de combustibil, % (vol ) Componentă combustibilă Detonare Aprindere în spațiu nelimitat într-un volum închis Inferioară Sus Inferioară Sus Inferioară Sus Acetonă С Н О , , Acetilena С Н , , , , Benzină С Н| , , , , Butan С Н , , , , , , Hidrogen Н , , , , Propan С Н , , , , , , Propilenă С Н , , , , , Etan С Н , , , , , , Etilenă С Н , , , ■* , Benzen C H , , , Xilen С Н Ciclohexan С Н , , Metan CH , , Amoniac NH , , Monoxid de carbon CO , , Hidrogen sulfurat H S , , Notă Limitele de concentrație ale detonării ansamblurilor de combustibil sunt de obicei mai înguste decât limitele de concentrație ale aprinderii Formula condiționată a aerului, prezentată ca un amestec de oxigen și azot într-un raport de volum de : cu o masă molară cv = , are forma O Nj Apoi reacția chimică de conversie a unui amestec stoechiometric de hidrocarburi cu aerul poate fi scris ca CaHb + d O N] = aCO + , b H O + , d N , ( , ) unde a și b sunt numărul de atomi de carbon și hidrogen din molecula de combustibil (sau, respectiv, în formula chimică condiționată a unui amestec de hidrocarburi); coeficientul d, Pd~й)= " ~~ (&пв- )рсмСс, , ( ) *pv+ D-l D U[) I + ' ''o-A-pv-; - ' *pv+ Lpv + I unde D este viteza de propagare a frontului de undă de detonare (viteza de detonare), m/s DpD este suprapresiunea la frontul de undă de detonare, Pa, pD, uD, cD este presiunea (Pa), viteza masei (m s) și viteza de sunet (m s) în PD imediat în spatele frontului undei de detonare Formulele ( ) au fost obținute pentru o undă de detonare puternică și sunt valabile cu o eroare de cel mult o la presiunea frontală pD /? Densitatea amestecului este legată de densitatea aerului din jur p prin relație - Aici este concentrația relativă în masă a combustibilului, - mr (tv wg), unde tv, tg sunt masele de aer și respectiv de combustibil din amestec Luând pentru ansambluri combustibile eterogene în formula ( ) u → , se obține R Rv Rcm j g- Căldura specifică de explozie Qc depinde de compoziția amestecului și poate fi calculată din căldura specifică de explozie pe unitatea de masă de combustibil Qr, dacă ipoteza este corectă că întreaga masă de combustibil reacţionează în ansamblurile de combustibil slab, iar în Concepte de bază și cunoștințe generale îmbogățit doar o parte corespunzătoare prezenței oxigenului în amestec În acest caz, este ușor de obținut ( la Q SQ - la > ST ( ) Căldura specifică de explozie pe unitatea de masă de combustibil este determinată folosind calcule termodinamice În prima aproximare, valoarea lui Qr poate fi luată ca căldură standard de ardere a combustibilului (vezi Tabelul - ) Cu căldura cunoscută de explozie și viteza de detonare a ansamblurilor de combustibil, indicele adiabatic al PV este calculat prin formula care este o consecință a primei relații din expresia pentru D ( ) ^pv + , D gcm ( ) Conform analizei calculelor termodinamice, exponentul adiabatic PW ia valoarea minimă Ast în timpul detonării ansamblurilor combustibile de compoziție stoechiometrică și, în prima aproximare, în zona limitelor de concentrație a explozivității amestecului, poate fi descris printr-un dependență liniară * s (* k ) L T AT - ST ' Ost *st+(*g la )' pentru > ( ) unde kB este indicele adiabatic al aerului, k - , , kg este constanta calculată Pentru combustibilii gazoși și lichizi cu hidrocarburi, valorile kt și kg se modifică ușor (kt - , , kg , , ) și pot fi luate egale cu valorile medii ale kt - , , k , Parametrii unei explozii de detonare în interiorul unui nor de ansambluri de combustibil O analiză a rezultatelor modelării matematice a unei explozii sferice a ansamblurilor de combustibil gazos și eterogene arată că există două regiuni caracteristice în interiorul și în exteriorul amestecului, parametrii în care depind de caracteristicile corespunzătoare și se modifică în moduri diferite În acest caz, parametrii de la limita norului, care leagă câmpul de explozie al ambelor regiuni, au o importanță deosebită Suprapresiunea inițială a ASW A /? poate fi găsită din rezolvarea problemei dezintegrarii unei discontinuități arbitrare Ap, \u d , ApDB * Pv ( ) V ^PV + R m Pentru ansamblurile de combustibil cu hidrocarburi stoichiometrice &pv , ), valoarea lui p m diferă puțin de p, prin urmare relația ( ) va lua forma A p \u d , A pD Muniție de explozie volumetrică Pentru impulsul specific de suprapresiune la limita norului de ansamblu combustibil, putem scrie expresia "o \u d J APdt ~ ChRp" O unde m este durata fazei de compresie în val, care pentru simetria sferică este aproximativ egală cu , r /D (r este raza norului) Conform analizei rezultatelor numerice obţinute i = , m D rp = , r ( , ) Pentru ansamblurile combustibile cu hidrocarburi stoichiometrice, formula ( ) ia forma Suprapresiunea maximă Рpt în interiorul norului FA coincide cu suprapresiunea din partea frontală a undei de detonare &pD și se calculează din relația corespunzătoare din formulele ( ) Ținând cont de autoasemănarea soluției pentru o undă de detonare sferică, este posibil să se obțină o dependență funcțională de raza r pentru impulsul specific de exces de presiune în vecinătatea locului de inițiere ,+ = ^C r, r) D (GO) unde a, b sunt constante care, conform rezultatelor calculelor numerice, sunt egale cu , , respectiv , Prin urmare, i+=^£-( , - , - ( , ) DI Г(b În vecinătatea limitei norilor, datorită sosirii rapide a undei de rarefacție, impulsul specific al fazei de compresie se poate abate considerabil de la valoarea obținută prin ( ) Generalizarea acestei formule pentru întreaga regiune din interiorul ansamblului combustibil, luând în considerare luăm în considerare rezultatele numerice, putem scrie i unde z+(r) și z+(r ) sunt valorile impulsului calculate prin formula ( ) pentru punctul considerat și limita norului r Cu ajutorul expresiilor ( ) și ( ), ultima relație se reduce la forma z = -^Wo, -O -]+fo, -' ^-O, ^^][- ( , ) D ( ) J l DD Dgo ) concepte noi și informații generale În cazul utilizării ansamblurilor combustibile cu hidrocarburi stoichiometrice, formula ( ) este simplificată și scrisă ca g(APP , , G- , m ~ D-lea J Parametrii ASW în timpul detonării ansamblului de combustibil De regulă, energia de explozie E, precum și presiunea p și densitatea p a aerului din jur sunt considerate principalii parametri care determină propagarea unui ISW Cu toate acestea, este mai justificat din punct de vedere fizic să alegeți nu energia exploziei, ci energia undei de șoc Еув (această energie este egală cu munca PW în expansiune asupra aerului înconjurător) În timpul exploziei sarcinilor explozivilor condensați, energia SW atinge o valoare de ordinul , E și se modifică ușor la trecerea de la un exploziv la altul În timpul detonării ansamblurilor de combustibil, munca HP în expansiune asupra aerului ambiental este de aproximativ jumătate din energia eliberată E și poate varia semnificativ în funcție de compoziția amestecului și de parametrii aerului Prin urmare, energia undei de șoc Еув a fost aleasă ca principal parametru determinant al lui В în timpul detonării ansamblurilor de combustibil, care este calculată prin formula £uv=tid^ ( ) unde Г] randamentul exploziei (raportul dintre energia SW și energia exploziei); ț coeficientul de completitudine al reacției combustibilului, Eo este energia totală care este eliberată în timpul reacției întregii mase de combustibil tT, E = mrQT În cazul detonației ideale, adică atunci când toată energia este eliberată în frontul de undă, în conformitate cu formula ( ), coeficientul de completitudine al reacției combustibilului pentru ansamblurile combustibile cu o concentrație constantă de volum este egal cu la ST [ ST - ( ) Pentru ansamblurile de combustibil cu hidrocarburi tipice la limita superioară a concentrației de explozibilitate, coeficientul de completitudine a reacției combustibilului este de aproximativ , ; în amestecuri slab amestecate cu zone de concentrație a combustibilului care depășesc limitele explozivității, , , Eficiența unei explozii de detonare a ansamblurilor de combustibil poate fi calculată destul de precis folosind formula P = - " \ (Siv ^pv Po P D ( , ) care se obține din modelul expansiunii de echilibru a PW de la presiunea de detonare la presiunea aerului ambiant Muniție de explozie volumetrică Pentru ansamblurile combustibile cu hidrocarburi stoichiometrice cu presiune la frontul de undă de detonare pD = ( , )/?o, valoarea eficienței de explozie variază în intervalul Г| - , Suprapresiunea maximă într-un punct îndepărtat la distanță/de centrul exploziei detonației unui nor sferic de ansambluri combustibile corespunde presiunii la frontul undei de șoc în aer și poate fi determinată din dependența de aproximare &Prp = Po , Ro + , £uv Ro + Exp ~-lea , g() , ( ) unde A este o constantă determinată din expresia ( ) în funcție de presiunea SW inițială cunoscută ( ), cu condiția ca r = r Al treilea termen între paranteze drepte din formula ( ) descrie o scădere foarte bruscă a presiunii la frontul ASW în apropierea norului ansamblului de combustibil și afectează în mod vizibil rezultatele calculului numai pentru r r La distanțe mari, fântânile pot fi neglijate Impulsul specific de suprapresiune /+ al fazei de compresie U B la o distanta r de centrul exploziei se gaseste prin formula z+- , ^ spv x/^UV Rho Ro + , Pa s ( ) ÎN Expresia dintre paranteze pătrate a formulei ( ) descrie o modificare nemonotonă a valorii lui i+ în vecinătatea norului ansamblului de combustibil, iar la r r valoarea lui z devine practic egală cu unitatea Constanta B se calculează din valoarea cunoscută valoarea impulsului specific la limita norului de ansamblu combustibil ( ) din expresia ( ) la r = r Pentru ansamblurile combustibile cu hidrocarburi la orice distanță (/ r ) valoarea expresiei dintre paranteze pătrate diferă de unitate cu cel mult % Prin urmare, cu eroarea indicată, pentru a estima impulsul specific al unui ISW, se poate folosi dependența i ^ p ^ ^ £ uv P° , Pa e ( ) U Ro g Scrierea expresiilor pentru determinarea suprapresiunii maxime și a impulsului specific ( ) - ( ) folosind vă permite să luați în considerare efectul presiunii aerului ambiental (în timpul exploziilor la diferite înălțimi deasupra nivelului mării) și introducerea lui p în formule pentru calcularea impulsului specific, a temperaturii și umidității aerului În cazul formării unui nor de ansamblu combustibil direct la suprafața pământului, în prima aproximare, acesta poate fi reprezentat ca un volum emisferic În acest caz, în dependențele ( ) ( ) trebuie înlocuit SW dublat energie calculată prin relația ( ) și calculați raza norilor r ca pentru emisfere Concepte de bază și introducere generală Parametrii de explozie FA în modul deflagrație În cazul unei explozii prin deflagrație a ansamblurilor combustibile, până la a i-a energie care intră în explozia de aer depinde nu numai de compoziția amestecului, ci și de viteza de propagare a frontului de ardere U, variază într-un interval foarte larg (de la zero la valoarea limită) și, de regulă, nu poate fi calculată în avans Prin urmare, parametrii ASW sunt asociați cu rezerva de energie efectivă a amestecului combustibil E, determinată de relație la ST, ( , ) unde Q este căldura standard de ardere a combustibilului Când se calculează parametrii de explozie ai unui nor de ansambluri de combustibil care se află pe suprafața pământului, valoarea lui E se dublează La viteza aparentă de propagare a frontului de ardere, U m/s, parametrii exploziei deflagrației atât în interiorul norului FA cât și în aer sunt apropiați de regimul de detonare și, în prima aproximare, pot fi estimați din dependențele corespunzătoare ( ) ( ) La o viteză mai mică de propagare a frontului de ardere, pe lângă conținutul de energie efectivă al amestecului ( ), parametrii undei de șoc a aerului afectează și gradul de expansiune al produselor de ardere Pentru amestecurile de gaze de atomi de carbon tipic, o \u d , și pentru eterogene - o \u d În acest caz, amestecul este considerat eterogen dacă mai mult de despre combustibil este conținut în nor sub formă de picături Suprapresiunea maximă Drt și impulsul specific al fazei de compresie і+ în val la o distanță r de centrul norului de ansamblu combustibil se calculează din dependențe ^Pm = Po ( ) G Ro co , ( ) "y[&Po"* G \ U - H/ - U unde c este viteza sunetului în aer; W parametru de proiectare, W = cu c Formulele ( - ) și ( ) sunt valabile pentru valoarea lui r ^]E/ p > Când depășesc intervalul specificat, Dm și i iau valori corespunzătoare argumentului r %]E/ p - , La fel și formulele ( ), ( ), pt Muniție de explozie volumetrică dependențele ( ) și ( ) pot fi utilizate pentru a determina parametrii unei explozii de deflagrație care a avut loc la orice înălțime deasupra nivelului mării, la diferite temperaturi și umiditate a aerului Muniție cu explozie volumetrică push-pull Principiul de funcționare al BOV-urilor în doi timpi se reduce la pulverizarea în aer a echipamentelor combustibile lichide cu formarea unui nor de ansambluri de combustibil, care după un timp este subminat de unul sau mai mulți inițiatori Numele unor astfel de BOV este asociat cu schema în două etape a funcționării lor: prima etapă include explozia unei încărcături de dispersant într-un container cu echipament combustibil și formarea unui nor exploziv de ansambluri de combustibil, iar a doua - operarea a inițiatorilor secundari, excitarea unei reacții autosusținute de transformare explozivă în ansamblurile combustibile și formarea de hidrocarburi în aerul înconjurător Ele sunt adesea denumite muniții cu explozie volumetrice Prima subminare a modelului BOV a fost efectuată de Marina SUA în și a arătat perspectivele dezvoltării unui astfel de BP Lucrările la crearea BOV-urilor în Statele Unite au început în și au fost utilizate pentru prima dată în în Vietnam pentru a face treceri în câmpurile minate și a curăța zonele de aterizare pentru elicoptere În au fost efectuate teste de luptă (Vietnam) ale primei bombe cu dispersie CBU- / B, care a fost adoptată de Forțele Aeriene ale SUA în Până în prezent, în Statele Unite au fost dezvoltate mai multe generații de BOV, diferențele dintre care sunt Orez Caseta CBU- /B, suspendată pe suportul unui elicopter UH- , fiind pregătită pentru un zbor în misiune de luptă Muniție pentru explozie de volum în doi timpi sunt direcționate în principal către utilizarea de purtători mai rapidi, căutarea de noi compoziții combustibile consumatoare de energie și îmbunătățirea tehnologiei de formare a aerosolilor, care implică modificări de proiectare și o creștere a eficienței de luptă a BP Clusterul de bombe aviatice CBU- B (Fig ) calibrul de lire sterline este un eșantion tipic al primului BOV (în presa occidentală se numește prima generație BP), care a fost folosit de la A- și OV- aeronave subsonice ușoare și elicoptere UH- în timpul zborului la altitudine de aproximativ m și o viteză de km h Caseta conține trei bombe BLU- cu următoarele caracteristici, greutate totală kg, greutatea echipamentului (oxid de etilenă lichid) în fiecare bombă , kg, greutatea unei bombe kg, lungimea casetei mm, diametrul carenei mm, deschiderea stabilizatorului de coadă mm, baza suspensiei mm Orez Schema BOV BLU- : - siguranța corp cilindric (canistră), încărcătură centrală de spargere, combustibil lichid, inițiator FA, parașuta de frânare Un cordon detonator este așezat de-a lungul corpului casetei de la punctul siguranței capului până la capacul inferior, care, atunci când este detonat, asigură deschiderea casetei în aer Fiecare dintre cele trei bombe este un recipient cilindric ( Fig ) mm lungime și mm în diametru, echipat cu o parașută individuală și siguranță de percuție cu o sondă retractabilă Pe peretele cilindric al bombei, din tablă subțire de oțel, se aplică crestături longitudinale (concentratoare de tensiuni) din , asigurând regularitatea strivirii corpului O sarcină de spargere este plasată de-a lungul axei corpului cilindric, a cărei masă este de aproximativ o masa echipamentului După ce caseta este aruncată dintr-un avion sau un elicopter, după un timp se deschide și separă bombele Apoi se extind sondele cu siguranțe și se deschid parașutele individuale ale fiecăreia dintre bombe, care reduc viteza de coborâre în apropierea suprafeței pământului la m s atmosferă Ca urmare, se formează un nor aer-combustibil cu un diametru de , m și o înălțime de , , m inițiatori nym), ejectate în nor în timpul exploziei încărcăturii centrale de spargere, după ms la o înălțime de aproximativ m Excesul de presiune în partea din față a undei de detonare formată în ansamblul combustibil este de aproximativ MPa și poate crește până la MPa la reflectarea de pe suprafața pământului și de diverse obiecte i* ( ) La m+ > , sarcina devine cvasi-statică, iar criteriul de defectare este exprimat în termeni de suprapresiune A / '", DRt- ( - ) Relațiile ( ) și ( ) sunt numite criterii speciale pentru daune ca urmare a acțiunii puternic explozive a undelor explozive, iar i+, Drt sunt valorile critice ale impulsului specific și suprapresiunea maximă în val •* În regiunea de , m + , atât suprapresiunea maximă, cât și impulsul specific în undă influențează comportamentul obiectului În același timp, după cum arată experimentele și soluțiile teoretice ale problemelor modelului, impactul lor combinat poate fi luat în considerare utilizând criteriul de deteriorare generalizată: (DRt-LRt)O ( - ) unde K este o constantă Funcția ( ) în plan &pt і+ are forma unei hiperbole cu două asimptote, care corespund valorilor critice ale suprapresiunii maxime și impulsului specific fazei de compresie în val, care asigură aplicarea unei anumit tip de deteriorare a obiectului (Fig - ) Dacă parametrii a undei de explozie Dm și i+ corespund unui punct situat deasupra curbei criteriului generalizat ( ), atunci obiectul va fi provocat cu un anumit tip de daune Din criteriul generalizat, nu este dificil să se obțină criterii particulare pentru acțiunea puternic explozivă a undelor de explozie Astfel, pentru /\p*m -> o° formula ( ) implică criteriul pentru impulsul specific ( ), iar pentru i* -> pentru maxim suprapresiune ( , ) Parametrii critici și constanta K din formula ( ) sunt, de regulă, determinați experimental pentru fiecare obiect și tipul de deteriorare a acestuia Caracteristici ale vulnerabilității țintei la acțiuni cu explozie puternice Orez Reprezentarea geometrică a criteriului de distrugere a țintei prin acțiunea puternic explozivă a undelor de șoc în planul de fază Drt i Parametrii distrugerii clădirilor și a altor obiecte În clădirile cu cele mai mici încărcări explozive, ferestrele sunt distruse Sticla este Evaluarea eficacității munițiilor cu explozie de volum material fragil care se sfărâmă de îndată ce solicitarea din el atinge limita elastică Ferestrele au, de obicei, dimensiuni orizontale mici între suporturi și, prin urmare, sunt primele care sunt supuse la sarcini explozive și, prin urmare, atunci când sunt expuse la unde explozive, ele sunt cel mai adesea distruse în modul de încărcare cvasi-static Pentru astfel de cazuri, este destul de justificat să folosească un anumit criteriu pentru suprapresiune maximă Suprapresiunea critică la care geamurile clădirilor începe să se defecteze este legată de suprafața geamului S (m ), grosimea acesteia h (mm) și raportul dintre dimensiunile maxime și minime L În următoarea dependență - Apn, S / O- ^ , kPa ( , ) Când unda de șoc alunecă de-a lungul suprafeței sticlei, valoarea calculată prin formula ( ) este comparată cu suprapresiune Lpt, iar în timpul incidenței normale a undei cu o suprapresiune de reflexie normală Art Pentru clădiri și alte structuri se disting patru grade de distrugere - completă, puternică, medie și slabă Odată cu distrugerea completă, majoritatea pereților, coloanelor și tavanelor se prăbușesc Distrugerea severă se caracterizează prin deteriorarea parțială a pereților, coloanelor și tavanelor, elementele ușoare (uși, pereți despărțitori, acoperișuri) sunt complet sau parțial distruse Cu o distrugere medie, structurile principale de închidere și portante sunt deformate (îndoit), iar structurile secundare în principal sunt distruse Distrugerea slabă se caracterizează prin deteriorarea sau deformarea gravă a elementelor ușoare individuale ale gardului (ferestre, uși, acoperișuri) Efectuarea calculelor de rezistență și evaluarea nivelului de deteriorare a țintei sunt determinate de o caracteristică atât de importantă precum perioada de oscilație naturală T a atenuării țintei Perioadele de oscilații naturale T ale clădirilor cu o schemă structurală rigidă, de regulă, sunt în intervalul , , s și pot fi estimate prin formule empirice - T = am; r = , / : r = , -^L; T , Va FV unde a este un coeficient în funcție de structura clădirii și de tipul de fundație (pentru sol de densitate medie a - , , ); n număr de etaje; H înălțimea clădirii, m; B lățimea sau lungimea clădirii, m; g accelerație în cădere liberă, g = , m s Valorile lui T pentru diferite tipuri de structuri au fost obținute empiric (Tabelul ) Cu durata undei de explozie t > G te în timpul exploziei norilor la scară mare de ansambluri de combustibil, gradul de distrugere a obiectelor poate fi estimat din suprapresiune critică (Tabelul - ) Muniție de explozie volumetrică Tabelul Perioadele oscilațiilor naturale ale clădirilor și structurilor Cladire Numar etaje Perioada de oscilatie T, s transversal longitudinal Rezidențial: cu ziduri de piatră portantă , , , , - , panou mare , , , , , cadru-panou prefabricat , , , , cu rama inferioară și superioară mare , , pardoseli panouri , , Școală cu pereți de cărămidă portantă * , , , Cadru administrativ cu caramida umplere cu cadru din beton armat , - , , - , cadru Tabelul Valorile excesului de presiune a hidrocarburilor (Art, kPa), care caracterizează gradul de distrugere într-o explozie la sol a clădirilor, structurilor, mașinilor și echipamentelor Categoria de obiecte Distrugere puternic mediu slab Cladire industriala: cu metal greu sau beton armat - - - încadrat cu cadru metalic usor si constructie fara rama ^ - beton armat cu mai multe etaje cu suprafață mare - - geam crunt centrale nucleare si hidroelectrice - - - Clădiri și echipamente industriale conducte tehnologice și instalații auxiliare la instalații industriale - - - Pasaj supraetaj din beton armat cu o deschidere de până la m - - - transformatoare de putere, expuse - - - zăcăminte petroliere - - Evaluarea eficacității munițiilor explozive Sfârșitul tabelului Categoria de obiecte Distrugere puternic mediu slab Conducte ale rețelelor de utilități oțel subteran pentru sudare până la mm diametru - - - fontă subterană și ceramică pe prize, azbociment pe cuplaje - - - oțel, adâncit cu cm Linii de rețele electrice - cablu subteran - - - aer de înaltă tensiune - - - aer de joasa tensiune pe lemn - - - suporturi Mijloace de comunicare' radio auto echipamente telefonice si telegrafice - linii de comunicație prin releu radio Poduri metalice cu deschidere, m - - - - - - - peste - - Poduri și pasageri din beton armat cu deschideri de m - - Facilități terestre aeroportuare - Piste cu pavaj din beton - - - tiem Căi ferate Mijloace de transport, vehicule de inginerie - - - material rulant - - - locomotive diesel și locomotive electrice - - camioane si autocisterne - - - mașini și autobuze - - tractoare pe senile tractoare, vehicule blindate - - - nave de transport - - - Structuri de apărare subsoluri in case de lemn cu un etaj - - în clădiri industriale - - - structuri subterane, cum ar fi subterane de mică adâncime Muniție de explozie volumetrică Pentru a estima efectul combinat al suprapresiunii și al impulsului specific al unui val de explozie asupra clădirilor tipice și structurilor industriale, se pot folosi datele de distrugere din bombardamentele din cel de-al doilea război mondial obținute în Marea Britanie, care pentru clădirile din cărămidă sunt aproximate prin ecuație hgshe ( ) unde r este distanța de la locul exploziei, m; t masa echivalentă a încărcăturii explozive TNT, kg: coeficient Kt ( , distrugerea completă a clădirilor; , clădiri sunt pe jumătate distruse; , clădiri sunt nelocuibile, , distrugere moderată, deteriorare a pereților despărțitori interioare de rezistență scăzută , - clădirile au fost deteriorate ușoare, geamuri au fost sparte) Cu ajutorul formulei ( ) pentru fiecare tip de distrugere se pot construi diagrame limită în planul Dp,n, cu o formă hiperbolică caracteristică și două asimptote Ap*m și r*, ale căror valori, împreună cu constanta K în criteriul generalizat ( ) pentru clădiri și instalații industriale sunt enumerate mai jos: Kt , , , , , Dr*" kPa , , , , , i*, Pa s K, kPa Pa s , Caracteristicile de vulnerabilitate ale țintelor terestre elementare sub acțiunea unei explozii de aer sunt prezentate în Tabelul Tabel Caracteristici ale vulnerabilității țintelor terestre elementare sub acțiunea unei explozii de aer Scop Ar*t, MPa i* Pa s A?, MPa Pa s PU cu rachete: RK Lans , SAM Patriot și Hawk , radar AN/MPQ- și AN MPQ- , AN/MPQ- , Aeronava A- A , Elicopter AH- G , Vehicul special de tip furgonetă , BTRM A , Evaluarea eficacității munițiilor explozive Parametrii vătămării umane Înfrângerea unei persoane este asociată cu rănirea diferitelor părți ale corpului În același timp, organele individuale pot reacționa diferit la impactul SW De exemplu, timpanele au o perioadă foarte scurtă de oscilații naturale, prin urmare, pentru orice dimensiune a norului care explodează de ansambluri de combustibil, răspunsul lor la impactul SW poate se apreciază după criteriul suprapresiunii maxime în val Relația dintre suprapresiunea maximă în val &pt și probabilitatea de deteriorare a timpanelor umane Q este descrisă de relația Q = O, gApm- , ( , ) Înmulțind probabilitatea ( , ) cu , obținem procentul de deteriorare a timpanului într-un grup de oameni la fel de îndepărtat de locul exploziei kPa și ° aproximativ probabilitatea de rupere a membranelor este de aproximativ kPa În timpul exploziilor de nori la scară mare de ansambluri de combustibil, o persoană poate fi considerată un singur obiect și, ca criteriu de deteriorare, poate utiliza presiunea critică în HC Pp*n, ale cărei valori, în funcție de probabilitatea a unui rezultat letal, sunt prezentate mai jos: Probabilitate de deces , , , , Dr*" kPa Cele mai sensibile la efectul dăunător al HC sunt organele umane cu o diferență mare în densitățile țesuturilor învecinate, în primul rând plămânii În acest caz, orientarea persoanei în raport cu valul incident și obiectele din jur are un impact semnificativ Cea mai mare daune la valorile minime de presiune și impuls ale SW de intrare este primită de o persoană care stă sau stă întinsă în apropierea unei suprafețe reflectorizante plane, de-a lungul normalului la care se deplasează valul de explozie În SUA, s-au obținut diagrame de limitare (Ap*n +) pentru diferite grade de afectare a organelor respiratorii ale unei persoane în poziția "în picioare" cu corpul poziționat de-a lungul față a unui SW adecvat Studiile efectuate au arătat că rezultatele impactului SW depind de presiunea ambientală inițială p , iar în cazul încărcării impulsive și de masa unei persoane M În acest caz, parametrii critici SW incluși în criteriul generalizat ( - ) pot fi găsite din relaţii D / 't \u d Ro Ar; , * i = p M i Valorile parametrilor critici dați Ap, і pentru diferite grade de afectare a organelor respiratorii sunt următoarele Probabilitatea decesului , , , , , Dr , , , , i , Pa ' s kg , , Muniție de explozie de volum Constanta K în criteriul generalizat ( ) se calculează prin relația K = l, plQ M L p i , Pa s Când o undă de explozie acționează asupra unei persoane care se află într-o poziție "în picioare", corpul este transferat în întregime, urmat de un șoc de frânare în timpul unei căderi În acest caz, apar leziuni, a căror gravitate depinde de factori precum viteza de impact, timpul de frânare, tipul de suprafață, zona de impact etc Într-un impact de frânare, capul este cel mai vulnerabil la deteriorarea mecanică Categoriile de vătămări umane la lovirea capului pe o suprafață dură, în funcție de viteza relativă a impactului, sunt prezentate mai jos Practic în siguranță Limita inferioară sau pragul de daune acceptabile , ° o-a probabilitate de deces O lovitură în alte părți ale corpului este mai sigură pentru o persoană, cu toate acestea, poate duce și la diverse răni Categoriile de daune aduse unei persoane atunci când este lovită de diferite părți ale corpului, în funcție de viteza relativă a impactului, sunt prezentate mai jos: Practic sigur Limita inferioară sau pragul de daune acceptabile ° o-a probabilitate de deces Interesant este că nivelurile vitezei de impact practic sigure atât pentru cap, cât și pentru alte părți ale corpului sunt aceleași Folosind datele indicate, W Baker (SUA) a calculat suprapresiunea &pt și impulsul specific i+ al SW de intrare, care asigură transferul corpului uman la viteze critice Rezultatele obţinute pot fi reprezentate sub formă de dependenţe aproximative la lovirea capului L/'"'l/°s L' când este lovit de alte părți ale corpului D^'mozz fi' ( , ) ( , ) unde M este masa corpului uman, kg; valorile parametrilor impactului unei persoane asupra unei suprafețe dure A și B, în funcție de viteza dobândită, sunt date mai jos Viteza impactului, m/s A , Pa s kg ° La , Pa cu kg - , , , , , , (i) a câmpului de explozie al BP considerată cu diagrama limitativă D/?t z+ a criteriului generalizat de distrugere a se constată acţiunea mare explozivă a ţintei selectate Pentru a face acest lucru (Fig ), în al doilea și al treilea cadran al sistemului de coordonate carteziene, sunt trasate dependențe de distanța r a suprapresiunii maxime Drn, iar impulsul fazei de compresie i în unda formată când BP este declanșate, iar curba D este reprodusă din ele în cadranul nervos /y, (/ ) În același cadran se construiește diagrama limită D i a criteriului generalizat de lovire a țintei luate în considerare Punctul de intersecție al acestor curbe Evaluarea eficacității munițiilor explozive Orez Diagrama Drt і pentru a determina raza deteriorării Orez Diagrama Drm і+ pentru construirea CFC G(r) G-Q G G G determină valoarea parametrilor Y B (Ldn, și r+), care asigură înfrângerea țintei, și în funcție de aceștia (de exemplu, conform Art) și raza de distrugere Rn Dacă parametrii undei de șoc formate în timpul funcționării unui BP puternic exploziv pot fi descriși prin dependențe funcționale de tipul ( ) și ( ), atunci construcțiile grafice pot fi omise, deoarece, exprimând argumentul D/? \u d A - / + - - B mBBQ i D^]mBBQ , Muniție de explozie volumetrică g y]tvv din formula ( ) și substituind-o în expresia ( ), obținem imediat funcția Apw(z): la" Dacă sunt cunoscute diagramele de limitare Lrt i ale criteriului generalizat de lovire a țintei cu o probabilitate dată (de exemplu, organele respiratorii umane), atunci nu este dificil să se construiască KZP G(r) (Fig ) În acest caz, aria redusă de lovire a țintei este calculată folosind formula ( ) LISTA LITERATURII RECOMANDATE Ardashev A N Baker U, Cox P Westin P et al Fenomene explozive și consecințe V kn M Mir, Veremeev Yu Muniție cu explozie volumetrică (termobară) armotjciev pa army hist obomvzryv shtml Dmitriev V Muniția unei explozii volumetrice Revista militară străină Nr Zarubin VN, Martynov VV, Okhitin VN et al Metodologie pentru determinarea parametrilor unui dispozitiv exploziv prin distrugerea mediului, structurilor tipice ale clădirii și deteriorarea obiectelor biologice de la fața locului Editura M a Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse, Ilyin B Muniția unei explozii volumetrice Tehnica și armament N° Imkhovik NA , Soloviev VS Modelarea termodinamică a influenței aditivilor de aluminiu asupra detonării și caracteristicilor energetice ale explozivilor de explozie, oxidanților explozivi și compozițiilor explozive mixte bazate pe nitrat de izopropil Tehnologia de apărare № Koksharov VV Kolegov LE, Lashkov VN și colab Parametri de explozie într-un volum închis de încărcături explozive cu o carcasă de aluminiu ultrafin III Lecturi științifice tematice ale lui Kharitonov Stări extreme ale materiei Detonare Unde de șoc" • Rezumate Sarov, Kotlyakovsky A V , Vinogradov A V, Eremin SV și colab Accidente și catastrofe Prevenirea și lichidarea consecințelor În kn M • Editura DIA, Lebedev F Sistemul american de deminare Revista militară străină № Netleton M Detonație în gaze M : Mir, arme rusești Catalog Т ІГ Echipamente și arme de aviație ale Forțelor Aeriene M CJSC "Parada militară", arme rusești Catalog T VII Arme și muniții de precizie M AOZT "Paradă militară", Patent SUA, MKI F B Publicat , NKI Robinson K Dezvoltarea în SUA a muniției pentru o explozie volumetrică Revista militară străină Nr Culegere de metode N°l Gosgortekhnadzor al Rusiei M STC "Securitate industrială", Fizica exploziilor În volume Ed L P Orlenko M Fizmatlit, Shunkov VN Arme de rachete Minsk LLC Potpourri, ARME ȘI MUNIȚII încălzite Efectul cumulat al exploziei și acțiunea sarcinilor modelate Armele și munițiile HEAT sunt folosite în principal pentru a distruge ținte blindate și ușor blindate, cum ar fi tancurile tunuri autopropulsate, vehicule de luptă de infanterie și transportoare de trupe blindate, avioane și elicoptere, submarine și nave de suprafață, structuri de beton armat pe termen lung, precum și pentru distrugerea solului, gheții, cărămizii și a altor tipuri de bariere combinate de grosime considerabilă Acțiunea SP și BP cumulativ asupra unor astfel de obstacole se bazează pe utilizarea fenomenului de cumul Termenul "cumulare" (din latinescul cumulatio acumulation sau sitio accumulate) înseamnă literalmente o creștere sau intensificare a oricărui efect datorită adăugării sau acumulării mai multor efecte omogene cu acesta În ceea ce privește SP și BP cumulativ, fenomenul de cumulare constă în concentrarea energiei de explozie într-o direcție dată, ceea ce duce la o creștere locală a acțiunii distructive Ținta este lovită de un jet cumulativ, care se formează atunci când căptușeala cumulativă (KO) este comprimată de către produsele de explozie ai încărcăturii explozive Când sarcina explozivă este detonată fără o crestătură cumulativă, se observă o adâncime mică în materialul barieră (Fig , a), iar cu o ușoară îndepărtare a încărcăturii din barieră, efectul asupra barierei scade brusc (Fig , b) Prezența unei crestături cumulative în sarcină duce la o concentrare a densității energetice, care se manifestă printr-o creștere a adâncimii adânciturii în materialul barieră (Fig , c) Odată cu îndepărtarea încărcăturii formate considerate (SC) din barieră, efectul efectului exploziv este, de asemenea, puternic a B C D E F Orez Reprezentarea schematică a rezultatelor acțiunii explozive a sarcinilor convenționale (a, b) și cumulative (c, d, e, f) pe o barieră din oțel moale Arme și muniții cumulate scade (Fig , d) Utilizarea placajului metalic în scurtcircuit contribuie la o creștere semnificativă a acțiunii de penetrare, în timp ce adâncimea de penetrare a SC depinde în mod semnificativ și de distanța scurtcircuitului față de barieră (Fig , e, f) Caracteristica structurală a scurtcircuitelor se datorează particularităților designului și scopului funcțional al acestora Există scurtcircuite concentrate (axisimetrice) și alungite (plate) (Fig ) Orez Scurtcircuit concentrat (a) și extins (b) - sarcină explozivă cu o adâncitură cumulativă căptușeală a adânciturii cumulative, carcasă de scurtcircuit mijloace de inițiere L De cea mai mare importanță pentru practică este cumulul axial direcțional, care poate fi realizat prin detonarea sarcinilor axisimetrice (vezi Fig , a) cu o adâncitură de formă conică sau semisferică Astfel de scurtcircuite la distanța optimă Fm~ (l, , , )Jo sunt capabile să pătrundă prin bariere de oțel sau să creeze în ele caverne cu o adâncime de L = ( ) -, sau mai mult, cu un diametru mediu al găurii dOTB~ ( , ) , unde do este diametrul interior al bazei KO (vezi Fig , e) Scurtcircuitele alungite cu simetrie plată (vezi Fig , b) au o adâncitură cumulativă, a cărei secțiune transversală poate fi sub forma unui unghi (căptușeli în formă de pană) sau a unui semicerc (căptușeli semicilindrice) Când explodează, formează un văl sau un "cuțit" cumulat, care taie bariera La operarea unor scurtcircuite alungite, adâncimea de tăiere a barierelor din oțel la distanța focală optimă Fm = ( , , ) este £ = ( , , ) , unde d este diametrul exterior al corpului (tuburi cu semicilindric) căptușeală de cupru) Mecanismul de formare a unui jet cumulativ (JJ) a fost studiat în cele mai multe detalii pe sarcinile axisimetrice cu căptușeli de adâncituri conice și emisferice În cursul acestor studii, s-a constatat că placarea metalică este comprimată sub influența PV, în urma căreia elementele sale se prăbușesc secvențial cu formarea unei mase monolitice compacte (pistil) și formarea unui jet de metal subțire , a cărui viteză poate depăși de câteva ori viteza de comprimare a placajului metalic Tabloul general al procesului de deformare a învelișului metalic și de formare a CS este prezentat în două serii de imagini cu raze X pentru învelișuri conice și semisferice (Fig ) Fotografiile fixează momentul inițial al procesului de comprimare a căptușelii și mișcarea jetului în timp În acest caz, presiunea PD asupra căptușelii este de GPa (în funcție de materialul de căptușeală, unghiul de apropiere a frontului de undă de detonare față de suprafața căptușelii și caracteristicile explozive) și viteza căptușelii subțiri de metal aruncate este de km s Efectul cumulat al exploziei și acțiunea sarcinilor modelate Modelul formării SC în timpul comprimării unei placari conice metalice a unui scurtcircuit axisimetric este prezentat schematic în fig , de asemenea, sunt comparate condiționat zonele de KO și zonele formate din părțile sale ale CS și pistilul (Fig ) Orez Modele de raze X ale stadiului inițial al formării CS prin încărcături cu căptușeli conice (a) și emisferice (b) Orez Formarea SC în timpul comprimării căptușelii conice metalice a unui scurtcircuit axisimetric Inițiator BB SC, front de undă de detonare, pistil SC Orez Zona KO și CS și pistilul s-au format din părțile sale interior superior jos în interior, jos în exterior sus în exterior V Orez Principalele etape ale formării și mișcării CS a formarea jetului în timpul compresiei căptușelii, b întinderea jetului datorită prezenței unui gradient de viteză c fragmentarea (ruperea) a jetului în elemente individuale în zbor liber b Arme și muniții cumulate Rezultatele prelucrării cu raze X (vezi Fig ) arată că în cazul utilizării căptușelilor conice din cupru, o medie de , , km/s Viteza jetului dintr-o căptușeală emisferică este de aproximativ ori mai mică, dar masa sa este de - ori mai mare, astfel încât energia totală a jetului dintr-o căptușeală emisferică este comparabilă cu energia unui jet dintr-un con al aceeași masă Din radiografii reiese că de ceva timp pistilul și jetul formează un singur întreg, dar mișcarea lor se realizează cu viteze diferite (Fig , a) Pistilul se deplasează relativ lent (cu o viteză de , , km/s), în timp ce jetul, dimpotrivă, are o viteză de translație foarte mare La rândul său, partea de cap a jetului are cea mai mare viteză, iar viteza părții de coadă este apropiată de viteza pistilului Diferența de viteză a elementelor jetului poate ajunge la km s sau mai mult? alungirea (întinderea) (Fig , b) a jetului pe măsură ce se deplasează în spațiul liber și apoi la dezintegrarea lui într-un număr finit de fragmente separate (Fig , c), care ulterior nu își schimbă lungimea În același timp, elementele unui CS fragmentat în procesul de deplasare sub influența perturbațiilor externe și ținând cont de factorii tehnologici se pot abate de la ax într-un anumit unghi solid de expansiune, care variază în funcție de precizia fabricării scurtcircuit în intervalul , , O imagine a unui CS fragmentat (Fig , a) în timpul funcționării unui scurtcircuit model cu o căptușeală conică de cupru este prezentată în imagine sincronbalistică ortogonală Rezultatul procesării acestei imagini a făcut posibilă obținerea de imagini de umbră mărite ale fragmentelor CL tipice (Fig , b) formate după o ruptură Condițiile de formare a CS sunt determinate de microstructura metalului de căptușeală și de capacitatea componentelor sale structurale de a se deforma plastic Metalele plastice grele, în special cu o rețea cubică centrată pe față a grupului de cupru și unele aliaje, formează jeturi continue, a căror densitate nu este mai mare de căptușeală generatrică) nu se sparg și păstrează o densitate mare Alte metale, cum ar fi fierul și zincul, sunt Efectul cumulat al exploziei și acțiunea sarcinilor modelate În stadiile inițiale, se formează jeturi continue care, spre deosebire de cele descrise mai sus, se sparg mult mai devreme atunci când sunt întinse Metalele fragile precum wolfram, titanul, precum și metalele cu porozitate ridicată obținute prin sinterizare, nu formează jeturi continue, ci formează fluxuri discrete formate din particule solide individuale Capacitatea de frapare a unor astfel de jeturi este mult mai redusă în comparație cu cele continue A b Orez Fotocronograma mișcării unui CS fragmentat (i) și imagini în umbră ale fragmentelor CS tipice (b): - fragmentul nr (rks = , km/s, /ks/^ks = , ); - fragmentul nr (rks = , km/s /ks^ks = , ); - fragmentul nr (r>ks = , km/s, l\"JdKC = , ), unde avs, ZKC, dKC - viteza axială, lungimea și respectiv diametrul fragmentului KS Procesul normal de formare a jetului duce la formarea unui CS monolitic continuu clasic cu gradient ridicat, care are cea mai mare putere de penetrare Totuși, pot exista condiții în care jetul fie să nu se formeze deloc, fie să se formeze sub forma unui flux dispersat de particule sau a unui PE compact (miez de șoc) Diferite moduri de cumulare sunt asociate cu o schimbare a unghiului căptușelilor conice și emisferice În încărcările cu conuri înalte (unghiuri de deschidere de °), se realizează modul clasic de cumulare (vezi Fig ), ducând la apariția unui CS de mare viteză și gradient mare (ieșire de metal în jet) - până la %, viteza elementului cap - km / s, coada - km / s, penetrarea unei bariere de oțel - până la ( ) g / o) În încărcături cu conuri puțin adânci, cu un unghi de deschidere de aproximativ ° și segmentare Arme și muniții cumulate cu căptușeli de până la ( )g o înalte, se implementează modul de cumulare inversă, care formează un PE compact cu o ieșire de aproape ° a materialului de căptușeală în miezul de impact, cu o viteză de aproximativ , , km cu și spargerea unei bariere de oțel cu grosimea de ( , , ) e o (detaliată în capitolul ) De asemenea, este posibil un mod de cumulare combinat (intermediar), care este tipic pentru căptușelile conice cu unghiuri de deschidere de și căptușeli emisferice și care duce la formarea unui jet masiv cu gradient scăzut (ieșirea metalului de căptușeală în jet este %, viteza elementelor capului este de , km s, coada de ordinul a , , km / s, pătrunderea unei bariere de oțel până la ( ) (/o) Datele cantitative de mai sus depind și de grosimea CR caracteristicile încărcăturii explozive și se referă la CS de cupru și miezuri de impact Când un CS solid clasic lovește un obstacol, ca urmare a presiunii foarte mari care apare la limita dintre materialul jetului și obstacol, jetul încetinește, se întoarce și "este epuizat", materialul său se răspândește în direcție opusă vitezei sale, iar materialul obstacolului se deplasează în direcția radială datorită deformării plastice Astfel, se formează un crater, al cărui diametru depășește semnificativ diametrul CS În acest caz, adâncimea craterului rezultat depinde de mărimea și forma SC, forma, geometria și materialul CR, calitatea, conținutul de energie, densitatea și viteza de detonare a explozivului; distanța F de la sarcină la barieră; scurtcircuit grad de rotație; precizia de fabricație a diferitelor piese de scurtcircuit și precizia asamblarii acestora; densitatea și rezistența materialului de barieră Conform teoriei hidrodinamice a cumulării, adâncimea de penetrare (înglobare) a CS într-o barieră omogenă semi-infinită poate fi definită ca £=/ks- -V , "ks-% unde /ks este lungimea KS; viteza gks cs; r,'pr este rata de penetrare a CS în barieră Pentru cazul în care materialele CS și obstacolele sunt fluide incompresibile ideale (această condiție este tipică pentru viteze relativ mari ale jetului pc > km s), expresia de mai sus este convertită în binecunoscuta formulă Lavrentiev Taylor S x Rks Rp unde px este densitatea materialului CS, pp este densitatea materialului barieră Conform acestei formule, adâncimea de penetrare depinde numai de lungimea SC, densitatea SC și obstacol și nu depinde de viteza jetului, compresibilitatea materialelor jetului și obstacolului, rezistența acestora și o serie de factori de mai sus Dacă este necesar, toate acestea pot fi luate în considerare în metodele de calcul corespunzătoare (pentru mai multe detalii, vezi Sec ) Diametrul craterului dOTBl într-o barieră semi-infinită la o adâncime de penetrare dată £( (pentru partea i-a a CS) poate fi determinat dintr-o dependență aproximativă Efectul cumulat al exploziei și acțiunea sarcinilor cumulate d -A pSSL unde A este coeficientul de lucru specific deplasării pe unitatea de volum a materialului barieră, determinat experimental; Ex, energia cinetică a părții corespunzătoare a CS (fragment z-ro separat al CS) În funcție de această dependență, se poate construi profilul craterului (găurii) format în barieră Pentru sarcini care nu sunt prea mici, legea asemănării este valabilă: dimensiunile craterului cresc în aceeași măsură cu dimensiunile încărcăturii Astfel, capacitatea de lovire a sarcinilor de acest tip este determinată de raportul dintre adâncimea de penetrare a CS și diametrul sarcinii d sau diametrul interior al bazei KO do De mare importanță pentru formarea unui crater (găuri) într-o barieră este așa-numita distanță focală, asociată cu distanța minimă a sarcinii față de barieră, la care CS are puterea maximă de penetrare În funcție de capacitatea de lovire a una dintre sarcinile standard pe distanța relativă F d dintre sarcină și bariera de oțel ( Fig ) este clar că adâncimea relativă de penetrare Lt d atinsă în acest caz, pe măsură ce distanța dintre sarcină și barieră crește, mai întâi crește și apoi scade În acest caz, adâncimea de penetrare atinge valoarea maximă atunci când scurtcircuitul este detonat la distanța optimă (focală) Fm de barieră, care variază în funcție de proiectarea încărcăturii, materialul de căptușeală, precizia de fabricație și caracteristicile bariera fiind străbătută Valorile obținute experimental ale adâncimii relative de pătrundere a CS în bariere din materiale de densitate și rezistență diferite în raport cu explozia unei sarcini standard sunt date în tabel , unde adâncimea cavității din oțelul moale Ls este luată ca unitate Orez Dependența adâncimii relative de penetrare a SC de distanța relativă a scurtcircuitului cu o căptușeală conică de cupru față de o barieră puternică de oțel ( HB)' scurtcircuit de tehnologie convențională de fabricație, scurtcircuit de precizie scurtcircuit ideal polițist perfect în aer Arme și muniții cumulate Tabelul Valori ale adâncimii relative de penetrare a CS în bariere de diferite densități Material barieră p , kg m Oțel - blând (de referință) , , blindaj de densitate medie , , Plumb Beton Plexiglas Polietilenă , , Parafină , , Cauciuc S Oțel Aliaj din aluminiu HB L, mm Efectul diferitelor rezistențe (duritate) asupra adâncimii de penetrare a CS a unor scurtcircuite specifice într-o barieră cu aceeași densitate inițială se explică printr-o "activare" mai rapidă a CS într-o barieră puternică În acest caz, cu cât bariera este mai puternică, cu atât curgerea plastică a materialului de barieră este mai slabă și adâncimea de penetrare este mai mică În ansamblu, volumul craterului poate fi considerat dependent de energia CS și rezistența materialului de barieră Forma craterului este afectată semnificativ de geometria barierei Acest lucru este clar din faptul că expansiunea craterului se datorează în mare măsură deplasării materialului de barieră în direcția radială Prin urmare, cu cât este necesară mai puțină energie pentru fluxul de plastic al materialului de barieră, cu atât diametrul craterului este mai mare Când CS unui obstacol de grosime finită este spart, în plus față de partea rămasă a jetului în sine, fragmente secundare, produse de detonare, care se formează ca urmare a interacțiunii jetului cu partea din spate a obstacolului, pătrund în spațiul din spatele obstacolului și apar unde de șoc balistic (Fig ) Ca urmare a exploziei scurtcircuitului , inițiat de detonatorul , se formează COP , PD și unda de șoc explozivă căzând pe barieră exploziv și balistic , din fluxul de fragmente și elemente ale COP) De pe suprafața exterioară a obstacolului se propagă o undă de șoc explozivă reflectată Acest fenomen trebuie luat în considerare la evaluarea eficienței acțiunii de scurtcircuit împotriva obstacolelor de grosime finită, mai ales în cazul protejării de către acestea a obiectelor cu spațiu aerian închis Caracteristicile de mai sus ale acțiunii CS asupra obstacolelor se referă în principal la obstacole metalice omogene Efectul cumulat al exploziei și acțiunea sarcinilor modelate Orez Model de raze X (") și schema de penetrare (b) a CS a unei bariere de oțel de grosime finită mijloc de inițiere, scurtcircuite, produse de detonare - exploziv deviat SW exploziv în cădere SW b barieră în spatele barierei fluxului de fragmente element de barieră al CS, , față a SW balistic din fluxul de fragmente și elemente ale CS, - trecere exploziv SW CS materiale de barieră netradiționale, precum roci, beton, gheață, sol înghețat, apă, fibră de sticlă, ceramică, materiale poroase etc , care au manifestat recent un anumit interes datorită posibilității extinderii domeniului de utilizare a scurtcircuitelor, fundamental noi apar factori care trebuie luați în considerare la evaluarea capacității de penetrare a scurtcircuitului De regulă, astfel de materiale au o densitate scăzută în raport cu oțelul (în acest caz, este posibilă rezistența lor semnificativ mai mare), unele dintre ele sunt caracterizate prin mișcarea inerțială a fracturii medii și fragile; pe lângă elementele declanșate ale CS, un pistil care pătrunde ca un corp rigid poate aduce o contribuție semnificativă la adâncimea pătrunderii lor Luarea în considerare a procesului de penetrare a CS devine și mai complicată atunci când acționează asupra unei bariere combinate, constând dintr-un set de bariere omogene dintr-o mare varietate de materiale, inclusiv materiale active (bariere celulare de teledetecție etc ) Domeniul de utilizare al efectului cumulativ este determinat de caracteristicile de proiectare și scopul funcțional al scurtcircuitului Scurtcircuitele axisimetrice concentrate sunt utilizate în echipamentele militare pentru a sparge ținte puternic protejate și blindate; în perforatoare cumulative pentru perforarea țevilor tubulare ale puțurilor de petrol, gaz, injecție și apă; pentru formarea de găuri pentru încărcături explozive în rețele de materiale, roci supradimensionate și resturi de metal, pentru forarea găurilor în plăci din diverse materiale etc Scurtcircuitele alungite sunt utilizate în taxele de distrugere pentru tăierea șinelor, grinzilor, piloților, cablurilor, cablurilor, pentru materiale explozive de tăiere și construcție, separarea etajelor rachetei etc Arme și muniții cumulate Clasificarea cumulativă a armelor și munițiilor Efectul cumulativ a fost descoperit la sfârșitul secolului al XVIII-lea și a fost folosit pentru prima dată în construcția de fortificații în roci și soluri solide la mijlocul secolului al XIX-lea, cu toate acestea, SP și BP direct cumulativ au fost utilizate pe scară largă abia în timpul celui de-al doilea Razboi mondial De-a lungul anilor, design-urile lor au suferit modificări semnificative În prezent, toate armatele sunt înarmate cu SP și BP cumulativ, care au o eficiență ridicată de acțiune, capabile să pătrundă armuri omogene cu o grosime de peste mm În funcție de tipul de armă, se disting următoarele SP și BP cumulate obuze și mine de artilerie; grenade cumulate (de mână, rachetă, pușcă); focoase ATGM cumulate; mine inginerești cumulate și taxe de distrugere, bombe aeriene antitanc (PTAB) și focoase cu fragmentare cumulativă (KOBE) ale armelor în cluster, focoase cu fragmentare cumulativă a rachetelor de aeronave nedirijate; focoase puternic explozive cumulate de rachete aeriene ghidate și bombe aeriene ghidate; compartimente de încărcare de luptă cu explozive ridicate (BZO) pentru torpile, mine și focoase ale sistemelor anti-submarine de rachete-bombă În tipurile enumerate de SP și BP, acțiunea primară și principală, de regulă, este o acțiune cumulativă (depășirea barierei CS) Adesea, acțiunea cumulativă principală este însoțită de fragmentare suplimentară sau tipuri de acțiuni cu explozie ridicată, implementate datorită designului carcasei SP și BP sau a unei mase suficient de mare a încărcăturii explozive Acest lucru se reflectă în clasificarea de mai sus În plus, sunt cunoscute SP și BP care efectuează simultan tipuri de acțiuni cumulative cu penetrare a impactului (cinetică) și puternic explozive De exemplu, putem cita un focos de tip penetrant MEPHISTO (Germania) pentru un aer-to- UAR la sol sau un ASA cu ghidare laser, constând dintr-un scurtcircuit situat în fața focosului principal Subminarea scurtcircuitului se realizează la distanța optimă de țintă conform semnalelor de la VU-ul electro-optic fără contact Spațiul liber format ca urmare a interacțiunii dintre CS și materialul barieră cu o viteză de până la m s include focosul principal, care, după ce lovește partea rămasă a barierei, explodează în interiorul obiectului Schema bine-cunoscutei taxe interne de șanț - a fost construită într-un mod similar (a se vedea în subsecțiunea ) Bomba perforatoare de beton de calibru mic STABO (Germania) de acțiune combinată (Fig ) are în partea din față a corpului KZ și o siguranță , iar în partea din spate a corpului un proiectil de penetrare tip cu o sarcină explozivă și o siguranță echipată cu un moderator Când se întâlnește cu o barieră de beton, scurtcircuitul sparge o gaură în ea, prin care trece un proiectil penetrant În funcție de precizia tragerii, SP și BP cumulativ pot fi clasificate în cele convenționale și de înaltă precizie O astfel de divizie este tipică în primul rând pentru obuzele și mine de artilerie, precum și pentru armele în cluster AE mier Clasificarea armelor și munițiilor HEAT eu Orez Bombă de beton de calibru mic STABO cu acțiune combinată carcasă proiectil penetrant sub-calibru exploziv (penetrator) preîncărcare cumulativă, siguranțe Pentru obuzele de artilerie de înaltă precizie, trebuie remarcate proiectilele ghidate HEAT de mm M Copperhead (SUA) cu un cap de orientare laser (GOS), ADC (Franța) și BOSS (Suedia) cu un radar cu unde milimetrice (RL) GOS, care asigură o penetrare de mm de armură Dintre minele de artilerie de înaltă precizie, trebuie menționat mina antitanc de mm Megіip (Marea Britanie) cu un căutător de radar cu unde milimetrice, precum și minele cumulate ghidate de mm Stnx (Suedia) cu un pasiv dual- căutător de bandă în infraroșu (IR) și Gnffin (Marea Britanie, Italia, Elveția) cu căutător radar cu unde milimetrice, care pătrund de la mm (în versiunea obișnuită) la mm (în versiunea tandem) de armătură Pe lângă armele în grup KOBE de dispersie liberă (naturală), au fost utilizate recent pe scară largă BE de orientare și auto-țintire, care aparțin și ele clasei OMC Dintre tipurile identificate mai sus, armele de înaltă precizie prin definiția lor sunt ATGM, UAR, UAB și torpile În același timp, cea mai mare parte a obuzelor și minelor de artilerie, grenade cumulate de lansatoare de grenade de mână și grele, o gamă largă de BP inginerie , NAR aparțin clasei de arme convenționale În funcție de tipul de lovire asupra țintei (metoda de atac), SP și BP cumulativ pot fi clasificate astfel: în plan orizontal în suprafețele frontale (frontale) și laterale; în plan vertical - către suprafețele inferioare și superioare; la zborul deasupra țintei și dintr-o traiectorie de scufundare (Fig ) După cum știți, vehiculele blindate sunt protejate maxim de suprafața frontală de majoritatea obuzelor de artilerie care operează la o rază de tragere directă de ATGM, lansatoare de grenade de mână și grenade Grosimea armurii frontale a carenei și a turelei tancurilor moderne ajunge la mm, în plus, poate fi multistratificată și întărită suplimentar cu protecție dinamică (conform clasificării NATO, armura reactivă ERA) În acest caz, SP și BP cumulate corespunzătoare trebuie să aibă o capacitate maximă de penetrare de cel puțin ( , )J la calibrele mm și nu mai puțin de ( ) s / o la calibrele mm , unde d este diametrul intern al bazei KO În realitate, o astfel de penetrare a armurii este asigurată numai de cele mai moderne ATGM-uri cumulate în tandem și grenade cumulate de calibre relativ mari Arme și muniții cumulate A V G Orez Scheme tipice pentru interacțiunea SP și BP cumulativ cu o țintă blindată (tanc): a - lovirea suprafeței frontale; b - interacțiunea în timpul zborului deasupra țintei; în - acțiune de jos; g - acțiune de sus; - atac frontal; - atac în timpul unei scufundări în secțiunea finală a traiectoriei; - acțiunea focosului cu un scurtcircuit transversal; - acțiunea focosului cu locația unghiulară a scurtcircuitului Clasificarea armelor și munițiilor HEAT Când SP și BP cumulativ lovesc suprafața laterală a țintei armurii, cerințele pentru penetrare sunt reduse semnificativ În același timp, gama de SP și BP cumulativ care asigură penetrarea armurii din această direcție se extinde În acest caz, în plus la ATGM și grenade cumulate, este posibil să loviți în mod fiabil o țintă într-un plan orizontal cu obuze de artilerie și mine de inginerie Suprafețele superioare și inferioare ale țintei blindate sunt, de asemenea, mai puțin protejate, pentru distrugerea cărora se folosesc arme de grup BE și PTAB cumulate, similare acestora în ceea ce privește tipul de acțiune NAR, anti-acoperiș și anti-tanc anti-fond mine de inginerie Minele de artilerie (cu țevi) lovesc ținta dintr-o traiectorie articulată În aceste cazuri, la spargerea barierelor de grosime relativ mică, este foarte probabil un efect dăunător suplimentar de scurtcircuit din cauza efectului de barieră (vezi Figura ) Utilizarea HTO permite nu numai creșterea semnificativă a probabilității de lovire a țintei cu SP și BP cumulate, ci și creșterea eficacității acțiunii lor datorită alegerii "competente" a locului de impact și unghiului de interacțiune cu bariera În acest sens, opțiuni foarte promițătoare pentru lovirea unei ținte atunci când zburați deasupra acesteia (ATGM VіP (Suedia), ATGM Predator și Tow- B (SUA;, proiectil de mm de tanc de înaltă precizie XM STAFF (SUA)) sau la scufundare în secțiunea finală a traiectoriei (ATGM ATGW- /LR Tngat (Germania, Franța, Marea Britanie), Javelin ATGM (SUA)) După proiectare, asocierile în participațiune și sursele de alimentare cumulate pot fi împărțite după cum urmează - monoblocuri de direcție axială de acțiune; monoblocuri cu o transversală sau unghiulară în raport cu axa locației SP și BP a scurtcircuitului (focoș al bătăliei laterale); tandem SP și BP cumulativ de direcție axială de acțiune cu o preîncărcare fixă, retractabilă sau declanșată (ejectată) Principala caracteristică de proiectare a schemei clasice a unui SP cumulativ monobloc cu un scurtcircuit de acțiune axială (Figura - , a) este de a asigura spațiul de aer liber necesar în fața SC pentru formarea normală a SC și a distanța optimă (focală) de la capătul scurtcircuitului până la bariera de perforare elementele echipamentului de bord, un motor principal sau alte componente ale SP, atunci distanța focală necesară este asigurată de lungimea carenului nasului sau de o știft special extins (ac) în cazul unei detonații de contact sau în momentul funcționării UV fără contact în cazul unei detonații precontact Într-o altă opțiune, ar trebui prevăzut un canal cilindric (tub) în blocul de echipamente sau motorul principal pentru trecerea CS și direct în fața CS, un volum liber sub forma unui con invers pentru a asigura prăbușirea normală a CS partea inferioară a CS Arme și muniții cumulate A b Orez ATGM cu un scurtcircuit axial (a) și focos cu scurtcircuit transversal (b) O schemă cu un aranjament transversal al sarcinilor formate în raport cu axa SP (Fig , b) a fost utilizată în ATGM Tow- B (SUA) Un astfel de focos cu două elemente trage atunci când zboară deasupra țintei, formând două elemente autoformatoare care străpung armura ca urmare a detonării, fiecare dintre acestea fiind îndreptată spre acoperișul tancului, cea mai vulnerabilă parte a corpului său cu o armură mai subțire În plus față de locația transversală, scurtcircuitele pot fi amplasate la un anumit unghi față de axa societății mixte, de exemplu, în proiectarea Bill ATGM (Suedia), sarcina este rotită la un unghi de față de axă longitudinală În dispozitivul unui astfel de ATGM (Fig ), este utilizat așa-numitul focos de luptă lateral În proiectarea Bill- ATGM îmbunătățită, sunt utilizate două scurtcircuite, dintre care unul este situat transversal, iar celălalt la un anumit unghi față de axă Cea mai răspândită este structura clasică a unei asocieri mixte cumulate în tandem cu o direcție axială de acțiune Considera Orez ATGM Bill cu focoase laterale de luptă siguranță, motoare de propulsie, focoase cumulate baterie - giroscop; stabilizator; bobină cu sârmă, volan b Clasificarea armelor și munițiilor HEAT folosind ATGM cu rază lungă de acțiune ATGW- LR ca exemplu (Figura - ) În acesta, în fața scurtcircuitului principal , există un scurtcircuit principal (preîncărcare), care ar trebui să funcționeze mai întâi, asigurând pătrunderea elementelor echipamentului de la bord (în principal GOS ) și armarea DZ (armatura reactivă ERA) , care protejează suplimentar armura principală a tancului În acest caz, scurtcircuitul principal trebuie să fie protejat de acțiunea exploziei de preîncărcare și să aibă o anumită întârziere la inițiere în raport cu momentul detonării preîncărcării O schemă similară de interacțiune a unui tandem SP clasic cu protecția dinamică a carcasei blindate principale a unui tanc este prezentată în exemplul Hellfire ATGM (SUA) (Fig ) Jetul de preîncărcare cumulat trece prin canalul , străpunge HOS și inițiază explozivul în elementul DZ ѵm, ecranul metalic nu va mai fi în calea mișcării sale O altă schemă de amenajare pentru o asociere în comun cumulativă în tandem cu o direcție axială de acțiune este implementată în ATGM-ul Yeguh corp la corp (Franța) (Fig ) În acesta, scurtcircuitul principal este separat * de scurtcircuitul principal (preîncărcare) printr-un motor susținător , care asigură un canal cilindric special pentru trecerea COP a încărcăturii principale și care asigură protecția sarcinii principale de acțiunea exploziei de preîncărcare și distanța focală optimă către obstacol Orez Dispunerea ATGW- LR ATGM cu un focos tandem scurtcircuit principal scurtcircuit principal - unitatea de comandă - motor de lansare în mod dublu, căutător în infraroșu Orez Interacțiunea ATGM-urilor Hellfire cu armura principală a tancului ERA - exploziv din plastic, spațiu de aer, ecran de rachetă GOS canale pentru trecerea COP preîncărcare preîncărcare scurtcircuit principal Arme și muniții cumulate Schema unui focos cumulativ de tip tandem cu o preîncărcare retractabilă a fost utilizată în ATGM Tow- A (Fig ) Pentru a iniția VU al scurtcircuitului principal și suplimentar, se folosește un contactor zdrobit mecanic și un mic întârzierea este implementată înainte de detonarea încărcăturii principale În același timp, "liderul" adaugă doar influență asupra intervalului și duratei de zbor În schema Hot- ATGM (Franța, Germania) (Figura , a), siguranța este echipată cu un senzor optic țintă fără contact, care, după ce este detectat într-un interval dat de distanțe în fața rachetei, dă un semnal pentru declanșarea dispozitivului de control (Figura ) câteva zeci de grame separă fără probleme compartimentul capului cu liderul de scurtcircuit de corpul principal al rachetei (Fig , c) Acest design vă permite să setați întârziere optimă între exploziile conducătorului de scurtcircuit și sarcina principală, ceea ce asigură că sarcina principală a ecranului metalic aruncat părăsește traiectoria CS DZ (Fig d) și apropierea încărcăturii principale de "gol " blindajul tancului (Fig e) O astfel de schemă de aspect face posibilă, în cazul unei modificări a parametrilor teledetecției, să se modernizeze relativ ușor designul focosului prin ajustarea Orez Ogivă cumulativă ATGM Tow- A cu preîncărcare retractabilă I ac telescopic retractabil cu scurtcircuit principal, corpuri de scurtcircuit principal, pâlnie cumulativă a scurtcircuitului principal sarcină explozivă lentilă VU Obuze de imine cumulate de artilerie A b G Orez ATGM Hot-Z cu o încărcare prealabilă declanșabilă: a - diagrama de dispunere; b - detectarea țintei de către senzor; c - separarea conducătorului de scurtcircuit de rachetă; d - acţionarea conducătorului de scurtcircuit în teledetecţie; e - funcţionarea cu întârziere a scurtcircuitului principal pe armătură distanța (la care se declanșează preîncărcarea) și timpul de întârziere pentru funcționarea încărcăturii principale In plus, daca rezervorul are, pe langa protectia dinamica, un ATGM cu preincarcare la tragere, se poate rezolva problema depasirii simultane a acestor doua protectii Obuze de artilerie și mine Un proiectil cumulativ este o parte integrantă a unei împușcături de artilerie, care include, de asemenea, un cartuș cu încărcătură de pulbere Ca exemplu, să citam o lovitură domestică de mm cu un proiectil cumulat ZBK M (Fig ), în care fixarea manșonului din oțel YuA (se folosește și alama) se realizează prin comprimarea gâtului până la talie parte a proiectilului O lovitură similară cu un proiectil cumulativ ZBK M are un cartuș cu un corp care arde, care este presat în tigaie cu lipici BF- În plus, sunt luate în considerare doar shell-urile cumulate, elementele principale Arme și muniții cumulate Orez mm HEAT rotund ZBK M: znarya cumulativ - mânecă; - încărcare cu pulbere care și caracteristicile de proiectare vor fi marcate în diagramele de mai jos Obuzele de artilerie HEAT pot fi trase din pistoale cu țevi cu țevi și pistoale cu țeavă netedă, iar minele din pistoale și mortare fără recul Conform metodei de stabilizare pe traiectorie, obuzele sunt împărțite în rotative și cu pene, în timp ce acestea din urmă pot avea atât penaj de calibru (stabilizator rigid), caracteristic minelor de artilerie, cât și penaj peste calibru care se deschide în zbor (stabilizator cu pene) ) De regulă, siguranțele instantanee ale capului cu izolarea CD-ului de detonator, cu armare cu rază lungă de acțiune de tip GPV- , GPV- sau siguranțe piezoelectrice cu cap cu fund de tip B (pentru focuri domestice) sunt utilizate în proiectilele cumulate impulsul de la explozia detonatorului este transmis la CD-ul proiectilului, situat în partea inferioară a încărcăturii de spargere la vârful CO Explozia CD-ului provoacă detonarea detonatorului intermediar și explozia încărca Frontul de detonare se deplasează în direcția CR, iar PD-urile formate ca urmare a exploziei sub presiune înaltă comprimă CR până la axa de simetrie a sarcinii, formând CS (vezi subsecțiunea ) Proiectile rotative HEAT pentru pistoale cu carapace Pentru prima dată, obuzele cumulate au fost folosite de germani în timpul războiului din Spania din - , dar au fost utilizate cel mai mult în cel de-al Doilea Război Mondial pe frontul de ostilități sovieto-german din - Asemenea obuze erau trase din tunuri rilate și stabilizate în zbor prin rotație, erau echipate cu siguranțe de percuție de înaltă sensibilitate, aveau curele de conducere și trasoare din cupru sau ceramică-fier, precum și un cap de șurub de formă ogivă sau conică egal cu proiectil de , klb Lungimea proiectilelor a fost de , klb, iar vitezele maxime de rotație au fost - rpm Pentru a transfera impulsul de inițiere de la siguranța CD la capacul inferior al detonatorului, în scurtcircuit a fost prevăzut un tub tubular central HEAT obuze și mine a B C Orez Proiectil trasor HEAT (a), proiectil rotativ BP- A de mm (b), proiectil rotativ BP- de mm (c) I fuzibil, capete de șurub, carcasă, KO, încărcare explozivă tub central al centurii, detonator trasor Unul dintre primele astfel de proiectile a fost un proiectil trasor HEAT rotativ (Germania) pentru un tun de infanterie grea de mm (Fig , a), unul dintre primele proiectile interne rotative BP- A HEAT de mm (Fig cel mai recent proiectil domestic (cronologic) cumulat BP- de mm (Figura , c) (Tabelul ) Tabelul Caracteristicile de proiectare ale proiectilelor rotative HEAT Grosimea corpului proiectilului, klb Căptușeală cumulativă Tip BB Viteză de rotație, rpm Index Calibru, mm Lungime, mm do, mm dQ hado Form BP- A , , , , TG con BP- , , , , , Corn А-ІХ- BP- , , , Con А-ІХ BP- , , , , "TNT, A-IX Rețineți d diametrul interior al KO h înălțimea KO grosimea KO Principalele dezavantaje ale unor astfel de obuze sunt penetrarea redusă a armurii (nu depășește , , klb) și viteza inițială a proiectilului ( m s) Arme și muniții cumulate ca urmare, adâncimea de pătrundere scade În plus, până la apariția unor astfel de cochilii, nu s-a acumulat suficientă experiență în proiectarea cochiliilor HEAT, optimizând forma și grosimea CR, din motive obiective, folosirea unor instrumente costisitoare și cuprul rar ca material pentru CR și compoziții puternice de explozivi care conțin hexogen În viitor, eforturile gândirii științifice și de proiectare au fost îndreptate către crearea de obuze cu penetrare mai mare a armurii Obuze cu pene cumulate cu o centură rotativă pentru pistoale cu pistol Una dintre soluții a fost crearea de proiectile care se rotesc cu o viteză unghiulară mică O anumită rotație a proiectilelor (până la rpm) este raportată la media excentricităților centrului de masă Asemenea proiectile se numesc proiectile cu pene HEAT pentru tunurile cu țevi striate Proiectilele diferă de proiectilele rotative prin unitatea de antrenare și prin prezența unui stabilizator derulant peste calibru În ciuda avantajelor de design și operaționale, stabilizatorul de calibru nu a primit aplicații practice din cauza performanțelor nesatisfăcătoare la vitezele proiectilelor supersonice Ca dispozitiv de stabilizare, au ales un penaj peste calibru care se deschide după ce proiectilul părăsește țeava cu patru până la șase pene (lame) fixate în corpul stabilizatorului (Fig ) Sta- Orez Stabilizator cu pene care se deschide cu o cameră de gaz și un piston parte inferioară a proiectilului - centură obturatoare pe un inel de rotire, axe ale penei (lame) pene (lamă) HEAT obuze și mine bilizerul se înșurubează în punctul filetat al fundului al proiectilului cu ajutorul firului din partea superioară a corpului acestuia Penele ale stabilizatorului, instalate în canelurile acestuia, se fixează cu ajutorul axelor care trec prin orificiile din pene Deschiderea paletelor se poate realiza cu ajutorul unui stabilizator al camerei de gaze si a unui piston situat in carcasa, sau sub actiunea gazelor de sub lame, forte centrifuge si forte de rezistenta aerului Lungimea și numărul lamelor se determină în funcție de condițiile de asigurare a stabilizării proiectilului în zbor Rotirea necesara este asigurata de prezenta unor tesite speciale pe lame, actionand asupra carora fluxul de aer implica proiectilul in rotatie Pentru a fixa poziția proiectilului în timpul încărcării și obturației gazelor pulbere, proiectilul este echipat cu o curea obturatoare Pentru ca proiectilul să nu primească rotație atunci când centura obturatoare este introdusă în câmpul de rifle, acesta este plasat pe un inel rotativ ("plutitor") din oțel, numit astfel pentru posibilitatea de rotație liberă față de corpul proiectilului În timpul împușcării, centura, mișcându-se de-a lungul rintei, pornește proiectilul împreună cu inelul Pentru a asigura o rotație mai liberă între suprafețele de frecare ale inelului și proiectilului, se aplică un lubrifiant cu grafit Inelul este fixat pe tija corpului printr-o îngroșare inelară a corpului stabilizatorului sau printr-un cuplaj Pe suprafața exterioară a inelului există o canelură sub formă de coadă de rândunică, în care este presată o curea obturatoare fier-ceramică, cupru sau cupru-nichel Inelul cu o centură pe tijă se rotește liber și, din această cauză, proiectilul, atunci când se deplasează în canalul pistolului, primește doar o mică viteză de rotație în jurul axei sale longitudinale (până la de la viteza unghiulară de rotație a rotației) inel) O viteză mică de rotație contribuie la deschiderea penajului după ce proiectilul părăsește gaura și nu afectează puterea proiectilului pe armură Proiectilul intern ZBK cu pene cumulativ de mm cu un focos în trepte (Fig ) este stabilizat în zbor printr-un derulant și are o viteză rotativă Orez Proiectil ZBK cu pene cumulate de mm cu o centură rotativă la pistolul striat VU generator piezoelectric piuliță contact con montat pe cap b inel adaptor, inserție, manșetă, corp proiectil bloc exploziv, pâlnie cumulativă contact - lentilă bloc exploziv, bucșă, inel rotativ cu centură de obturare mecanism detonator de siguranță VU amorsare, bară stabilizatoare, rasser axă piuliță trasoare b Arme și muniții cumulate inel cu o curea obturatoare Proiectilele de acest tip au o lungime totală mai mare decât proiectilele rotative (până la , klb) și calități aerodinamice îmbunătățite ale formei părții capului Această lungime este necesară pentru a crește distanța dintre centrul de masă și centrul presiunii aerului și forma în trepte a părții capului are un efect pozitiv asupra stabilității proiectilului cu pene pe traiectorie Ansamblul cumulat îmbunătățit include o căptușeală conică înaltă (unghiul conului este de ) cu o grosime de O = ( ) M P "fagot" M xFactoria M M M M M ' xMetis M "Metis-M> M Semiautomate si radio control "Phalanga-P> M P Metio: și modernizarea complexelor de prima generație "Malyutka-P", "Phalanga P" (a se vedea tabelul ) În comparație cu racheta complexului Fagot, racheta M ATGM Konkur (Figura , a) a devenit mai grea, penetrarea blindajului și raza de tragere a crescut, în timp ce viteza de croazieră a rămas practic neschimbată în zbor pentru a compensa excentricitatea motorului de la frecvențe; număr de viraj aero Figura Rachete M ATGM "Competiție" (a) și M M ATGM "Competiție-M" (b) - volan aerodinamic, - caroserie, focos cumulat, - mecanism de detonare de siguranță - motor cu propulsie solidă, camere aprindere electrică - lamă (aripă), caroserie, - unitatea sistemului de control preîncărcare a focos tandem - priză de aer, unitate giroscopică, baterie electrică bobină cu fir, sursă de radiații Arme și muniții cumulate cârme dinamice Pentru a stabiliza traiectoria, racheta se rotește în zbor cu ajutorul lamelor și a duzelor instalate la unghiuri de , respectiv ° față de axa longitudinală a rachetei Sistemul de control al rachetelor în zbor este semi-automat cu transmiterea comenzilor prin fir Lampa-far, situată în compartimentul instrumentului din cadrul bobinei PLS, este o sursă electrică de radiație IR și este concepută pentru a determina poziția rachetei în raport cu linia de vedere Pentru ATGM Konkurs, pe baza BRDM- a fost creat un vehicul de luptă P , pe lansatorul căruia se aflau cinci containere cu rachete M În total, încărcătura de muniție transportată a fost de de rachete M sau M După lansare, containerul tras a fost aruncat automat Vehiculul era echipat cu un lansator la distanță de tip P , care, împreună cu încărcătura de muniție, putea fi scos din vehiculul de luptă și utilizat independent de acesta În , a fost adoptat Konkurs-M ATGM Dimensiunile rachetei M M și ale lansatorului nu s-au schimbat Doar partea frontală a rachetei a fost modernizată, unde a fost instalată o preîncărcare și un focos tandem (Figura , b) În plus, racheta a fost echipată cu o nouă propulsie dinamică semi-deschisă cu o admisie frontală de aer Masa rachetei din container a crescut ușor, în timp ce raza maximă și minimă de tragere au rămas neschimbate Pătrunderea armurii de-a lungul normalului până la barieră a crescut de la la mm Din , Konkurs-M ATGM a început să fie instalat pe BMP- în loc de Malyutka ATGM Dezvoltarea complexului K "Shturm" cu racheta M (Fig ) a fost realizată în două versiuni: autopropulsat "Shturm-S" (în serviciu din ) și elicopterul "Shturm-V" (în serviciu din ) Racheta M este realizată după schema aerodinamică "rață" și constă structural dintr-un focos, un sistem de propulsie, un compartiment de direcție și instrumente Pentru a crea forța de ridicare necesară, se folosesc patru pene arcuite, iar pentru a crea o forță aerodinamică de control, devierea cârmelor Pentru a asigura lansarea din tubul-container de lansare, racheta nu are părți proeminente, cârmele și penele sunt pliate și se deschide după ce părăsește tubul-container de lansare Racheta M oferă viteză de zbor supersonică la o rază de până la m și este echipată cu un focos cumulativ cu penetrare a blindajului de mm normală barierei Încărcarea cumulată a unui astfel de focos constă din două dame frontale (explozivi de tip Okfol) și spate (BB-uri de tip A-IX- ) Orez Racheta M ATGM "Shturm": carenare, focos cumulat cârmă aerodinamică, mașină de direcție, motor cu combustibil solid b echipament de sistem de control antenă radio, sursă de radiație IR Ogioase cumulate de rachete ghidate antitanc acea undă de detonare care se propagă de-a lungul încărcăturii din punctul de inițiere Sarcina cumulativă are o formă cilindroconică, iar focosul este echipat cu o siguranță piezoelectrică instantanee fără cap E cu un auto-lichidator În spatele focosului rachetei M se află un compartiment de direcție și un acumulator de presiune cu pulbere proiectat să alimenteze mecanismul de direcție și sursa de alimentare a turbogeneratorului cu gaze pulbere în timpul zborului rachetei În partea centrală a rachetei există un sistem de propulsie, care este un motor bimod cu o singură cameră, cu două clopote înclinate lateral Un compartiment pentru instrumente este situat în spatele sistemului de propulsie, în care există o unitate de echipament radio la bord și o unitate de transponder Patru pene arcuate sunt plasate pe corpul compartimentului pentru instrumente Antena unității de echipament radio de bord este situată în secțiunea de coadă a rachetei Tubul-container de lansare servește ca propulsor atunci când trageți dintr-un elicopter sau dintr-un vehicul de luptă P și este un tub neted din fibră de sticlă, cu trunions față și spate amplasate pe el În stadiul actual, în locul rachetei M , ATGM Shturm pentru elicopterele Mi- și vehiculele de luptă P , a fost creată o rachetă M Ataka mai eficientă Într-o oarecare măsură, "Atacul" poate fi numit și modernizarea rachetei M , deoarece sistemul său de control și soluția de proiectare și aspect sunt aproape de "Shturm" Calibrul rachetei Ataka este de mm, raza de tragere atunci când este lansată de la un elicopter este de până la km și de la un vehicul de luptă până la , km În plus față de focosul cumulativ tandem capabil să pătrundă armuri de până la mm grosime de-a lungul normalului, pentru racheta M a fost dezvoltat un focos puternic exploziv (mai precis, termobaric, detonant volumetric) și fragmentare echipat cu GPE (tije) În , a fost dat în funcțiune complexul antitanc ușor Metis, conceput pentru echiparea companiilor de puști motorizate Sistemul de control este semi-automat cu transmitere a comenzilor prin fir si echipamente simplificate la bord Complexul de rachete "Metis" este realizat conform configurației aerodinamice "rață" cu cârme de aer în cap Pentru prima dată, în designul unui ATGM a fost introdus un mecanism de cârmă aerodinamic de tip deschis, folosind presiunea aerului a fluxului de aer de intrare pentru a muta cârmele aerodinamice în formă de cutie Racheta M este plasată într-un container Fotografierea (index M ) constă dintr-un container și o rachetă plasate pe un cărucior ușor trepied P Componentele principale ale rachetei sunt următoarele: o unitate de direcție, un focos cumulativ, un motor de rachetă cu pulbere, o bobină cu un fir și un trasor pentru viteza de zbor Este format dintr-o cameră de lansare și o cameră de croazieră și are trei moduri de funcționare , lansare, accelerare şi croazieră Pentru a asigura rotirea rachetei în jurul axei longitudinale la o frecvenţă de pe picioare ' şi respectiv ' Pe unul din planurile stabilizatorului Arme și muniții cumulate trasorul fixat Când racheta se află în container, avioanele stabilizatoare sunt pliate Bobina cu sârmă este instalată în secțiunea de coadă a rachetei pe camera de pornire a motorului O linie de comunicație cu fir, al cărei început este realizat sub forma unui cablu cu un ștecher la capăt, este un fir cu două fire Când o rachetă este lansată, încărcătura de pulbere de pornire este aprinsă mai întâi și apoi compoziția pirotehnică a trasorului Când racheta zboară din container, avioanele stabilizatorului sunt deschise, mecanismul de acționare de siguranță al focosului și motorul de propulsie de accelerare sunt pornite (la o distanță mai mare de m) Linia vizuală a echipamentului de control de la sol este menținută pe țintă de către operator folosind radiația infraroșie de la trasor, ceea ce vă permite să determinați automat coordonatele proiectilului, unghiul său de rulare și să trimiteți comenzi către racheta în mișcare Luați în considerare dispozitivul și principiul de funcționare al unei rachete focoase, constând dintr-un scurtcircuit, o carcasă, un dispozitiv de contact și un PIM (Fig ) Sarcina cumulativă include un bloc de explozivi (okfol) , o pâlnie cumulativă de cupru și o lentilă fenolică Corpul focosului conține o sticlă , un inel adaptor pentru "conectarea focosului și a unității de antrenare a direcției, un inel de strângere pentru atașarea la capătul pâlniei dispozitivului de contact, care include două conuri - (sus și inferior ) și un inel izolator între Mecanismul de acționare de siguranță asigură funcționarea focosului La lansarea rachetei, din cauza accelerației longitudinale, se înțeapă un HF, care aprinde compozițiile pirotehnice ale mecanismului de armare cu rază lungă de acțiune și autolichidatorul rachetei, care se declanșează după s Când o rachetă întâlnește un obstacol, conul de contact al focosului și conul superior al focosului (vezi Fig ) intră în contact și închid circuitul electric, prin care condensatoarele sunt descărcate în detonatorul electric, iar acesta din urmă detonează sarcina explozivă a sarcinii cumulate prin încărcătura de transfer La mijlocul anilor , complexul Metis-M a fost creat cu o rundă M Calibrul rachetei a crescut de la la mm, iar mecanismul de direcție aerodinamic de tip semi-deschis l-a înlocuit pe cel deschis folosit anterior Orez Rachetă focos N M ATGM "Metis" / con superior inel izolator con inferior, inel adaptor, șurub inel de strângere cană, pâlnie, control lentilă II dispozitiv de acționare de siguranță garnitură, piuliță de strângere, fire focoase HEAT ale rachetelor ghidate antitanc tragerea a crescut de la la m, iar penetrarea armurii de la la mm Racheta Metis-M cu un focos cumulativ tandem are un aspect în care sistemul de propulsie protejează scurtcircuitul principal de efectul exploziv al preîncărcării În etapa de modernizare a ATGM de a doua generație și de dezvoltare a ATGM de a treia generație, a fost creat sistemul de rachete Kornet-E, care poate fi instalat atât pe un vehicul de luptă ATGM (versiunea autopropulsată), cât și utilizat cu un lansator de la distanță Racheta M a complexului Kornet-E este controlată într-un mod semi-automat folosind un fascicul laser Funcțiile operatorului sunt reduse la detectarea unei ținte printr-un obiectiv optic sau de televiziune, luând-o pentru escortă, trăgând o împușcătură și ținând în mișcare a vederii pe țintă până când este lovită linia de vedere (axa fasciculului laser) și reținerea ulterioară a acesteia pe axă se produc automat, racheta se realizează în două versiuni: M cu un focos cumulativ tandem și M F cu un focos termobaric (înalt exploziv-incendiar) Orez Racheta M ATGM "Kornet-E": preîncărcare focos tandem prize de aer, - cârmă aerodinamică, motor cu combustibil solid, scurtcircuit principal, aripi, echipamente de recepție a radiațiilor laser În racheta M Kornet-E ATGM (Fig ), ca și în racheta M Metis-M ATGM, motorul cu combustibil solid este situat între scurtcircuitul principal și preîncărcare /, protejând astfel scurtcircuitul principal de efectul exploziv al preîncărcării Lungimea unei rachete cu diametrul de mm este de mm, masa rachetei este de kg, iar sarcina explozivă este de , kg ATGM-uri cu butoi de rezervor În anii postbelici, ATGM-urile au apărut în multe țări ale lumii Pentru a le crește mobilitatea, au început să fie instalate pe mașini și vehicule blindate cu roți, în legătură cu care s-a pus problema armarii tancurilor cu astfel de rachete Pentru prima dată în străinătate rachete ghidate de tancuri (TUR) Arme și muniții cumulate instalate pe tancuri ușoare AMX- (Franța) în anii - , care au fost înarmate cu TUR SS- în două versiuni: două lansatoare pe acoperișul turnului sau patru lansatoare pe peretele frontal al turnului Rachetele antitanc din prima generație aveau control manual prin cablu, precizie scăzută de îndreptare și timp de zbor lung, ceea ce exclude tragerea din mișcare, iar locația deschisă a lansatorului de tip fascicul pe armura tancului făcea imposibilă reîncărcarea acestuia sub inamic foc Rachetele în sine au fost expuse gloanțelor și fragmentelor, ca să nu mai vorbim de efectul unei explozii nucleare La începutul anilor , SUA au adoptat o nouă generație de Shillelagh TOUR, ghidate semi-automat de un fascicul IR Shillelagh a fost lansat dintr-un tun de tanc de mm, care, pe lângă o rachetă, a tras obuze de fragmentare explozive mari convenționale și cumulative Sarcina de muniție a tancurilor ușoare M Shendan a inclus TUR și de obuze convenționale, iar sarcina de muniție de tancuri medii M A TUR și convenționale proiectil Cu toate acestea, la mijlocul anilor , producția de tancuri cu Shillelagh TUR a fost întreruptă din cauza costului ridicat și a eficacității insuficiente a TUR, precum și a acțiunii mai slabe a rachetelor dintr-un tun scurt de mm în comparație cu și Tunuri de tanc de mm Încercările designerilor străini de a crea un TUR pentru tunurile de tanc obișnuite de și mm au fost fără succes Prototipurile unor astfel de TUR au avut un efect cumulativ slab și o serie de alte dezavantaje Astfel, în țările NATO, tunul de tanc este încă singurul tun de tanc, deși la începutul anilor , experții străini au recunoscut că, la o distanță mai mare de , , km, acțiunea obusurilor de tanc convenționale este mai mică eficient decât acțiunea ATGM Dezvoltarea armelor de rachete cu tancuri interne a decurs într-un mod complet diferit La sfârșitul anilor , în URSS au fost lansate lucrări de proiectare experimentală (R&D) privind utilizarea armelor cu rachete ghidate în vehicule blindate, care au fost efectuate în trei domenii principale: utilizarea ATGM-urilor de infanterie ca arme suplimentare pentru tancuri, crearea de tancuri specializate pentru distrugătoare de tancuri cu utilizarea rachetelor dirijate și nedirijate ca armament principal; dezvoltarea de ECU specializate pentru tancuri și alte vehicule blindate de luptă La începutul anilor , a fost făcută o încercare nereușită de a plasa un lansator cu o rachetă ZM Shmel în spatele tancului T- În , un număr de tancuri T- , T- și PT- B au echipat suplimentar sistemul Malyutka ATGM În , a fost adoptat complexul Dragon, echipat cu un TOUR cu sistem de ghidare semi-automat și transmisie de comandă prin radio, care a fost instalat pe un distrugător de tancuri special IT- Tancul nu avea tun și era înarmat doar cu lansatorul Dragon (încărcătura de muniție de rachete ZM a fost plasată sub blindajul tancului) Totuși, o serie de defecte de proiectare și lipsa unui tun pe tanc au cauzat IT-ul - urmează să fie întrerupt Până la sfârșitul anilor , în URSS, SUA și alte țări, inginerii și armata au abandonat ideea de a crea un tanc special pentru rachete, adică o mașină b Lіgm) focoase active ale rachetelor ghidate antitanc a căror armă principală ar fi rachetele ghidate În schimb, s-a decis să se dezvolte TOUR-uri trase prin țeava tunurilor de tancuri standard, care nu au redus capacitățile de luptă ale tancurilor De menționat că de peste de ani URSS a fost un monopol în domeniul TOUR, iar sisteme similare în SUA și alte țări NATO nu au fost create în prezent În URSS în anii - Tancurile erau înarmate cu tunuri vechi de mm din familia D- T, tunuri cu țeavă lină U -TS de mm și tunuri cu țeava lină D- de mm Tunul de mm avea o încărcare separată cu manșon, în timp ce restul avea una unitară În consecință, pentru tunurile TUR, acestea erau rachete active cu încărcare separată sau unitară Proiectarea primului KUV "Cobra" pentru tunul de tanc de mm D- a început la mijlocul anului În , tancul T- B cu TUR M a fost pus în funcțiune Echipamentul de control al canalului a fost radio-puls, cu două canale Racheta este echipată cu patru aripi în formă de seceră, care creează portanță și îi conferă mișcare de rotație în zbor Viteza medie de zbor a rachetei este de m s Organul de control executiv în zbor este cârmele rachetei, care constă dintr-o rachetă antitanc în sine și un dispozitiv de propulsie (încărcare de expulzare), adică dintr-o lovitură de artilerie a unui motor de susținere cu manșon separat (Fig ) , tabelul ) În anii , KUV "Cobra" a fost modernizat pentru tunul cu țeava lină de mm A M al tancului T- B Versiunile îmbunătățite au fost denumite "Cobra-M" cu o rachetă M și "Agona" cu o rachetă M , capabilă să pătrundă armuri cu o grosime de mm de-a lungul normalului Pentru a crește puterea de luptă a vechilor tancuri T- și T- în se adoptă complexele Bastion și Sheksna (vezi Tabelul ) Ambele complexe sunt echipate cu o rachetă M unificată și sisteme de ghidare semiautomate aproape identice în care comenzile sunt transmise printr-un fascicul laser tunuri ale acestor tancuri Când a fost folosită în Sheksna KUV, racheta M a fost echipată cu curele de sprijin pentru a asigura mișcarea de-a lungul țevii de un calibru mai mare Orez TUR M KUV "Cobra" focos cumulat motor principal, dispozitiv de aruncare paleți, compartiment de coadă, compartiment de echipamente, compartiment de cap Arme și muniții cumulate Tabelul Caracteristicile TUR și ECU Nume TUR și KUV Indice de tragere Tip calibrul pistolului mm Raza de acțiune mn/max, m Penetrare normală a blindajului mm Sistem de control radio semi-automat M "Cobra" găurit neted Sistem de control laser semi-automat M "Casta" ZUBK Smoothbore M "Bastion" ZUBK - Rifled M Sheksna ZUBK - Alaj neted M "Fable" ZUBKYU-Z Rifled M "Reflex" ZUBK Alezaj neted M Svir ZUBK Alezaj neted ZUBK - și ZUBK - sunt o rachetă cu un focos cumulativ, înfășurate în tancuri obișnuite, astfel încât racheta în sine și dispozitivul său de propulsie (încărcare de expulzare) formează împreună o rundă unitară Viteza medie a rachetei este de m s, iar penetrarea normală a armurii este de cel puțin mm De asemenea, trebuie remarcat faptul că racheta M este folosită pentru a trage de la un tun antitanc MT- cu țeava lină de mm (complexul Kastet) și un tun cu răni de mm pentru BMP- (complexul Basnya), rachete M M Kan îmbunătățite și M M "Arkan" cu o rază de tragere de m și o viteză medie a rachetelor de m s au focoase cumulate în tandem care asigură o penetrare de mm de blindaj În , tancul T- B a fost dat în funcțiune, echipat cu un tun de tanc A M cu țeava lină de mm, care a tras o rachetă M (Fig ) a complexului Svir Diferența fundamentală dintre KUV "Svir" și KUV "Cobra" a fost sistemul de control semi-automat al rachetelor anti-blocare prin fascicul laser Aproape simultan, KUV "Reflex" intră în funcțiune cu tancul T U, care are aceeași rachetă ca și KUV "Svir", racheta M Orez Racheta M KUV J , co 'l, + ' unde D este viteza de detonare; P( - factorul de sarcină tai/Mco, tai și L/co, sunt masa activă a încărcăturii și masa rachetei în secțiunea z Coeficientul X ia în considerare abaterea modelului de aruncare adoptat de la prăbușirea efectivă proces În prima aproximare, % = pentru indicatorul PD isentrope la și % = , pentru A = , Masa activă m se calculează prin formula wbb, f m t& = - - , KO; +m + TVBi ? unde shvv și M masa sarcinii și învelișul ei exterior în secțiunea calculată Viteza, masa și energia elementului CS sunt determinate de formulele teoriei hidrodinamice a cumulării: A Mks ~ Mko domnule) - ms, "ks ks' ■ unde a este unghiul de colaps z-io al elementului KO (vezi triunghiul ABC în Fig , R) În momentul în care începe să se formeze al-lea element al jetului, valoarea tangentei unghiului a va fi (vezi Fig , R): tg(a)-/ km s - Adâncimea finală de penetrare a unui scurtcircuit al unei bariere omogene la o distanță focală F este determinată de formula P L-^L t Diametrul găurii din barieră se calculează dintr-o dependență aproximativă obținută în ipoteza că energia cinetică a elementului KS Ex este proporțională cu munca de deformare necesară formării unei cavități cilindrice cu diametrul dOTBt și lungimea L: ^răspunde | /?x ( ) unde Aud VI este munca specifică de deplasare pe unitatea de volum a materialului barieră, determinată din datele experimentale Lucrul specific de deplasare pe unitatea de volum de material este afectat nu numai de proprietățile materialului de barieră, ci și de designul specific al scurtcircuitului, precum și de distanța de la secțiunea cavității calculate la suprafața liberă Metodologie de calcul a parametrilor de funcționare a scurtcircuitului Tabelul Valorile vitezei critice de penetrare a COP în funcție de materialele obstacolului și CO Material barieră KO material " com/s Oțel călit, HRC Oțel HB Otel duraluminiu Duraluminiu, HB Duralumin Beton Cupru oțel Marmură cupru Calcar " Gresie " Gheață " Oțel măcinat înghețat cp obstacole (în apropierea suprafeței, valoarea Aud in nu este constantă, ceea ce determină expansiunea bruscă a găurii și formarea unei cavități caracteristice) De regulă, valoarea lui Lud in se găsește experimental În intervalul GPE' ( , ) unde Yad este duritatea dinamică luată ca energie specifică de deplasare a materialului (pentru armuri de duritate medie Hc = , , , GPa), kf este coeficientul experimental care determină forma craterului și este egal cu raportul dintre diametrul acestuia Don la adâncimea L, k = s/rem L - , , Datorită naturii volumetrice a interacțiunii PE cu bariera și a manifestării puternice a efectelor de scăpare, grosimea pătrunderii prin bariera finită grosimea este ceva mai mare decât adâncimea craterului într-o barieră semi-infinită Cu suficientă precizie pentru practică, dependența grosimii armurii care este pătrunsă de viteza ѵpe și mase de pe poate fi estimată prin formula empirică ^pre -( + , ѵpe)£, ( ) unde vpe în km s Formulele de mai sus ( ) și ( ) pot fi utilizate pentru a rezolva problema inversă a problemei proiectării unui PPS care asigură prin penetrarea unei bariere blindate de o grosime dată prev În acest caz, formulele sunt completate cu încă un raport, care generalizează experiența dezvoltării PPS pe distanță lungă și stabilește relația dintre diametrul de încărcare J , densitatea materialului CR rpe și masa PE /ipe wpe =( , , )-^-rpe ( , ) Această formulă de evaluare a fost obținută în ipoteza că masa deflectării mici a PE format din căptușeală este apropiată de masa căptușelii în sine, iar aceasta din urmă este aproape de masa unei plăci rotunde cu un diametru d și un grosime = ( , , )(/ , caracteristică pentru paramentele din SFZ La rezolvarea problemei determinării parametrilor raționali ai PPS care formează PE compact, având în vedere viteza PE (în intervalul vpe = , , km s), conform formulelor ( ) și ( ) se determină masa elementului wpe și apoi prin expresia ( ) se estimează diametrul sarcinii d necesar pentru rezolvarea problemei Pentru formarea unui PE nedistructiv este necesară alegerea corectă a parametrilor geometrici ai căptușelii și încărcăturii explozive Au fost stabilite experimental criterii de asigurare a integrității elementelor proiectilelor pentru o serie de cazuri speciale De exemplu, submunițiile compacte din cupru sunt formate din PPS cu următorii parametri: grosimea căptușelii O - ( ) d , deformarea ho - d , unghiul conului a = , înălțimea încărcării h ( , l, )t/ , viteza PE este de aproximativ , , Mijloace de distrugere folosind miezul de impact pe rata de etonare a sarcinii explozive, masă până la % din masa căptușelii, diametru - ( , , )^ și lungime /pe = ( , , )d Distanța , pe care formațiunea a elementului de lovire este completat, este ( O ) (/ Sarcinile de autoformare cu parametrii de mai sus nu sunt optime ■ din punctul de vedere al rezolvării sarcinii, ci reprezintă mai degrabă o soluție tehnică de referință Prima aproximare în procesul iterativ de rafinare succesivă a valorilor optime ale parametrilor de proiectare calibru BP sau, dimpotrivă, un anumit nivel de străpungere a armurii și acțiune a barierei cu un calibru și o masă minime a încărcăturii astăzi poate fi determinat doar cu ajutorul unor studii experimentale suplimentare care implică simulare numerică pentru a determina caracteristicile subtile, natura încărcării explozive și deformarea inerțială a căptușelii PPS Rezultatele experimentelor indică o dependență complexă a parametrilor SE formată de explozie de parametrii PPS (Tabelul ) Tabel Valori ale vitezei și alungirii relative P$) cu placare segmentară armco-fier în funcție de tipul de exploziv Tastați BB Aie ^pe ѵpe Domnișoară TNT , Compoziția B " Octol Octogen , Deci, din tabel rezultă că o creștere a puterii explozivilor cu alți parametri ai PPS neschimbați contribuie la creșterea vitezei vpe și a gradului de alungire a elementului Înălțimea de încărcare are, de asemenea, un efect semnificativ asupra formatului PE (Fig ) Din figură reiese clar cum, cu o creștere a unei singure înălțimi de încărcare, diametrul periferiei și a părții "fustă" scade, partea centrală a tijei PE și alungirea relativă a elementului cresc și se creează condiții pentru începutul fragmentării sale O idee despre natura complexă a influenței asupra tipului și parametrilor profilului de căptușeală PE al PPS este dată de rezultatele testării încărcăturilor cu o căptușeală de segment de cupru (Fig ) În acestea, doar raza de curbură a suprafeței libere a placajului a fost variată la valori constante ale razei de curbură a suprafeței adiacente explozivului și grosimea placajului pe axa de simetrie Curbele și sunt dependențele valorilor rezultate ale vitezelor părților capului și ale cozii PE, respectiv, de masa relativă a căptușelii (PE) și a suprafeței , de formă progresivă și de masă mai mică ( grosimea la periferie este mai mică decât grosimea din centru) Fără gradient holistic Principii fizice de funcționare a taxelor de forțare a îmbrăcămintei Orez Influența înălțimii încărcăturii explozive asupra formei PE format dintr-o căptușeală conică de oțel cu un unghi de deschidere de ot a h , d, oh O d până la dh d Orez Influența profilului placajului segmentar de cupru asupra parametrilor și tipului PE format PE se formează numai în anumite intervale de parametri de căptușeală, prezentate în figură prin numerele și (vitezele părților capului și ale cozii sunt aceleași) vezi Fig ) La o grosime aproape constantă a căptușelii (interval ) , se formează un PE alungit datorită eversiei (vezi Fig , a) În afara intervalelor și b, se formează PE fragmentat Desfășurat în ultimii ani, studiul PPS s-a axat pe crearea de elemente de lovire cu penetrare a blindajului în exces de bpred d, la o distanță de până la o mie de calibre de încărcare Formarea celui mai alungit solid și PE de densitate mare cu o viteză inițială mare a fost considerată ca principalele direcții de rezolvare a acestei probleme Condiția obligatorie a fost realizarea unor caracteristici aerodinamice și balistice bune care să asigure mișcarea PE orientată de-a lungul traiectoriei cu viteză redusă pierderi Până în prezent, un anumit succes a fost obținut în ceea ce privește crearea de PE care se apropie de cerințele specificate Au fost dezvoltate SFZ care formează PE cu o alungire relativă de până la /ne^ne - și o viteză inițială de până la m s Secțiunea de coadă extinsă care este creată asigură o mișcare stabilă de-a lungul traiectoriei cu o pierdere de viteză de cel mult m s la o distanță de până la o mie de calibre Anumite speranțe din punctul de vedere al creșterii efectului de perforare a blindajului PPS au fost asociate cu utilizarea nu numai a căptușelilor tradiționale din cupru sau oțel, ci și a căptușelilor din metale grele (tantal, uraniu sărăcit) și formarea de PE mai masiv Conform estimărilor, în acest caz, penetrarea blindajului PPS ar trebui să crească la bpred = l, d Experiența dezvoltării PPS în diferite țări a confirmat în mare măsură aceste previziuni K on Mijloace de distrugere folosind miezul de impact Deocamdată, căptușelile din metale grele și-au găsit deja aplicație în cele mai recente mostre de muniție cu PPS (de exemplu, submuniția SMArt- pentru proiectilul de artilerie în cluster de mm cu același nume are o căptușeală de tantal și asigură penetrarea armurii de uraniu sărăcit) Datorită tendinței mai mari a metalelor grele de distrugere sub încărcare explozivă decât cea a cuprului tradițional și a oțelului moale, se dezvoltă idei pentru utilizarea căptușelilor combinate (vezi Fig ) metal într-o carcasă mai plastică material, care previne fragmentarea PE și asigură integritatea acestuia Să luăm în considerare mai detaliat caracteristicile proiectării și funcționării unei unități de alimentare cu miez de impact folosind exemple de mostre de diferite sisteme de arme Arme în grupă cu muniții și elemente cu țintire automată" Unul dintre eșantioanele de arme de aviație cu grupare aflate în serviciu este un grup de bombe RBC- SPBE (Rusia) cu submuniții cu țintire automată care formează un șoc ddro atunci când atacă vehicule blindate de sus Caseta este concepută pentru a distruge tancuri, vehicule blindate de transport de trupe, vehicule de luptă de infanterie și alte vehicule blindate cu un contrast termic pozitiv față de suprafața de dedesubt Oferă utilizare în luptă la altitudini de la la m la viteze de zbor ale aeronavei de km h (în funcție de altitudine), atât în zbor la nivel, cât și la scufundare și înclinare până la unghiuri de Principalele caracteristici de greutate și dimensiune ale casetei: greutate kg, diametru mm, lungime mm, distanță stabilizatoare mm Caseta include SPBE și un element de comandă Caseta (Figura ) conține un cap cu o gaură centrală, fixat rigid pe un corp cilindric cu pereți subțiri O parte conică de coadă cu un stabilizator este atașată detașabil la capătul din spate al corpului este atașat de cap prin cârlige sudate cu acesta prin intermediul unui mecanism de eliberare prin dispozitivul de comandă În orificiul central al capului, pe filet este instalată o bucșă b, în care tija tubulară a țevii centrale este introdus Partea conică a coadă este presată pe corp printr-o piuliță Obturatorul este instalat în contact cu capul de suprafața interioară a corpului (printr-un inel de pâslă) și suprafața exterioară a tubului central Elementele de luptă cu auto-tire și elementul de comandă sunt așezate în cinci secțiuni între obturator, discurile intermediare , discul de închidere și sunt fixate din mișcări axiale cu ajutorul unei piulițe de strângere Pe discuri se realizează adâncituri corespunzătoare obturator la punctele de contact cu BE În cavitatea manșonului central și a tijei tubulare a țevii centrale există un mecanism pentru despachetarea casetei , iar în punctul filetat Lansatoare de clustere cu submuniții cu auto-țintire Orez Casetă cu bombă de o singură dată RBC- SPBE carena cap mecanism de deblocare dispozitiv de comanda, siguranta cablaj bucsa - cap tampon disc intermediar BE , / disc de inchidere piuliță de strângere [ con de coadă stabilizator piuliță tub central corp, mecanism de despachetare casete, cârlige bucșe siguranța înșurubată Dispozitivul de comandă și siguranța sunt conectate printr-un cablaj la mecanismul de furnizare a unui impuls al aeronavei Principalele caracteristici ale SPBE sunt următoarele, greutatea kg, diametrul carcasei focoaselor mm, înălțimea mm, dimensiunea transversală, luând în considerare KC mm, greutatea echipamentului exploziv (tip TG ) , kg SPBE antitanc al casetei RBK- (Fig ) constă dintr-un focos, un sistem de parașute (parașute auxiliare și principale), mecanisme auxiliare de ejectare și rotație a parașutei, CC și un actuator de siguranță (PIM) Focosul include carcasa cu o încărcătură explozivă și un segment de cupru KO plasat în ea PIM este instalat la capătul superior al carcasei al focosului Sistemul de parașute și mecanismul auxiliar de ejectare a parașutei sunt amplasate în carcasa conectat la carcasa focosului Carcasa este închisă de capacul , pe suprafața laterală a căruia sunt montate pivotant pene încărcate cu arc, orientate în timpul asamblarii casetei de-a lungul corpului SPBE Capacul este conectat la carcasa auxiliară a parașutei și asigură activarea acesteia Degetarul parașutei auxiliare este conectat la tija , amplasată în carcasa a mecanismului de ejectare și fixată printr-un zăvor mobil Canalele carcasei comunică cu cavitatea în care este instalată squib, ceea ce asigură tragerea a tijei împreună cu parașuta auxiliară , a cărei antenă de recepție / este atașată la chinga parașutei auxiliare Parașuta auxiliară este conectată printr-o legătură cu știft cu un control pentru lansarea sursei de alimentare de bord a CC Tija de împușcare este conectată la carcasa principală a parașutei prin intermediul unei legături de evacuare La rândul său, parașuta principală este conectată cu știftul de eliberare al mecanismului de blocare PIM cu ajutorul unei legături cu știfturi P i Orez Caseta SPBE RBC segment I impachetare cumulativa, pantaloni scurti la BC: aradBB, - pantaloni scurti, - retener; tija; paranteză - capac - carcasa mecanismului de tragere a parașutei auxiliare; PIM, / pivotant; KTs link cu clichet, capac in bobina auxiliara, / antena de receptie; parașuta principală din nou, legătură de evacuare Mecanismul de rotație SPBE include un pivot conectat la degetarul parașutei principale , precum și două lame de ridicare cu arc În starea pliată, lamele sunt stivuite în jurul corpului și fixate cu un suport asociat cu tija de tragere DESPRE; coordonatorul țintă fără canal SPBE este un dispozitiv optoelectronic pasiv care primește radiații în domeniul infraroșu și oferă un unghi de vedere de , Unul dintre elementele de inserare ale casetei este un element de comandă Elementul de comandă (CE) are aceleași caracteristici de greutate și dimensiune și zone de copertine pentru parașute ca și cele ale SPBE, ceea ce asigură aceiași parametri de mișcare Lansatoare de casete cu submuniții auto-țintite după ejectarea din casetă Elementul de comandă nu are CU Partea sa principală este un senzor radiometric conceput pentru a măsura valoarea actuală a înălțimii atunci când AE coboară împreună cu SPBE pe perechi auxiliare de plute și transmite comenzi prin RKL pentru a deschide parașutele principale ale SPBE atunci când AE atinge un anumit punct înălţime Când caseta este scăpată, în momentul separării acesteia de mecanismul de furnizare a unui impuls aeronavei, se aplică un impuls electric dispozitivului de comandă (vezi Fig ) și siguranței , s după ce caseta este separată de aeronavă, cartușul dispozitivului de comandă se declanșează În corpul mecanismului de eliberare se creează presiunea gazelor pulbere, sub acțiunea căreia elementele mecanismului se decuplează și capul carenajul este eliberat de legătura cu capul și este separat de casetă După timpul de decelerare setat și în funcție de altitudine, siguranța este activată și aprinde pachetul de pulbere al mecanismului de despachetare Sub acțiunea gazelor pulbere rezultate, știftul de testare este împins în afara orificiilor coaxiale ale manșonului iar tija C - Rastopshin M Caracteristici ale dezvoltării sistemelor antitanc străine Tehnica și armamentul Ko S - Rastopshin M Modalități de îmbunătățire a parametrilor de protecție a tancurilor și a eficacității armelor antitanc Echipamente și arme K° C Racheta M K cu submuniții auto-țintite FGUP Splav prospect publicitar, Rusinov V Starea și perspectivele dezvoltării muniției de artilerie de câmp de mm în străinătate Foreign Military Review Nr C - Mijloace de atac aerian al țărilor străine Programe pentru Dezvoltarea Armelor de Înaltă Precizie Editat de B F Cheltsov, S V Yagolnikov M Institutul Central de Cercetare al Ministerului Apărării al Federației Ruse, Stroev V Muniții cu dispersie cu submuniții cu țintire automată Revista militară străină K° C - Surov O Îmbunătățirea muniției artileriei de câmp Revista militară străină Nr P - Muniție pentru rezervoare din țări străine Revista militară străină K " S Fizica exploziei În volume, editat de L P Orlenko M Fizmatlit, Fomich N Armele antitanc ale forțelor terestre ale țărilor capitaliste Foreign Military Review Nr C - Mihtaty Technology Special Supplement Voi Nr P MUNIȚIA PENTRU ARMURA CINETICĂ Clasificarea muniției perforatoare Acțiunea muniției de perforare a blindajului cinetic (BrBP) se bazează pe utilizarea energiei cinetice de impact Ele sunt concepute pentru a distruge ținte militare mobile și fixe, al căror element structural principal de protecție este un set de plăci de metal, fibră de sticlă și ceramică Obiectele blindate mobile în scopuri militare includ tancuri, vehicule de luptă de infanterie, vehicule de luptă aeropurtate (BMD), vehicule blindate de transport de trupe, suporturi de artilerie autopropulsate (ACS), anumite tipuri de aeronave și nave ale Marinei instalații (silozuri) de rachete strategice , etc Designul de protecție pasivă a tuturor acestor obiecte prevede utilizarea plăcilor din oțel aliat special blindat, cu o combinație optimă de rezistență și tenacitate, ceea ce exclude apariția fisurilor, despicături, rupturi și rupturi din partea din spate a plăcilor după aplicarea locală a unei sarcini dinamice asupra acestora Asemenea proprietăți ale plăcilor de blindaj sunt obținute prin tratarea termică adecvată și întărirea în timpul laminarii, forjarii și ștanțarii pieselor de blindaj de formă complexă, care pot fi realizate și prin turnare Proprietățile fizice și mecanice ale unor astfel de plăci și piese sunt aceleași (blimă omogenă) sau diferite (blimă eterogenă) ca grosime Există armuri de duritate mică ( HB), medie ( HB) și mare ( HB) De asemenea, este cunoscută armura subțire de înaltă rezistență ( HB) Armura de duritate mare cu proprietăți eterogene și omogene (grosime de până la mm), utilizată pe scară largă în construcția vehiculelor de luptă de infanterie, tunuri autopropulsate, avioane de atac, elicoptere, bărci blindate etc , se numește anti-bulb Aceeași armură (grosime de la mm), numită antiproiectil, este folosită pentru blindajul tancurilor, tunurilor autopropulsate, navelor și diferitelor structuri defensive diferențiate ca grosime și unghiuri de înclinare Cu cât plăcile de blindaj sunt mai groase, cu atât este mai dificilă fabricarea acestora, asigurând în același timp duritate ridicată și proprietăți de grosime uniformă Printre opțiunile pentru armurarea obiectelor, pe lângă utilizarea plăcilor monolitice, există opțiuni pentru armura distanțată cu plăci cu goluri de aer între ele, armura multistrat dintr-un set dens de plăci de diferite grosimi și proprietăți (oțel, ceramică, fibră de sticlă) și armuri combinate din seturi de plăci distanțate și multistrat În combinație cu unghiurile de înclinare ale protecției dinamice și active, aceasta Muniție cinetică care perfora armura obiectele blindate își pot crește în mod semnificativ rezistența la efectele nu numai ale perforației armurii, ci și ale BP cumulativ și puternic exploziv, precum și ale armelor de distrugere în masă Țintele principale ale BrBP cinetice sunt tancurile care au grosimi de protecție ale blindajului prova, lateralele și pupa carenei într-un raport aproximativ de : Volumul compartimentului de luptă din carenă și turelă, ajungând la m , este de ° aproximativ volumul total blindat al tancului, greutatea armurii este de aproximativ masa sa totală În fața lor , este prevăzută utilizarea armurii multistrat Pentru a crește securitatea tancurilor, se folosesc diverse metode de proiectare pentru a crește unghiurile de înclinare a armurii la (Fig ): instalarea de ecrane suplimentare (batăi) la o anumită distanță de blindaj; utilizarea de armuri distanțate (cu două și mai multe bariere) și combinate cu materiale de umplutură din materiale de densitate scăzută (fibră de sticlă), densitate mare (uraniu sărăcit) și materiale fragile de înaltă rezistență (ceramica); utilizarea protecției dinamice și active, care asigură distrugerea completă sau parțială a muniției înainte sau în timpul interacțiunii cu tancul Ținând cont de unghiurile mari de înclinare ale blindajului și tehnicile de proiectare pentru creșterea protecției tancurilor (fig tancuri ( M A , M A SUA, Leopard- Germania, Leclerc Franța) are mm, iar pentru promiterea mm Aeronavele se caracterizează prin blindaje diferențiate, în principal din emisfera inferioară Pentru navele Marinei, grosimea punții și blindajele laterale este de , mm (bărci blindate, artilerie mică și nave de patrulare), mm (crucișătoare), mm (portavioane) Pentru a proteja părțile vitale ale navelor (cetăți, turnuri de calibru principal, turn de comandă), se utilizează blindaj antibalistic cu grosimea blindajului de până la mm Departamentul Combat MTO ynț o ramură Orez Dispunerea rezervorului M Compartimentul transmisiei motorului MTO Clasificarea muniției perforatoare Orez , armură combinată multifuncțională - acoperire de camuflaj, oțel cu un strat superior amorf - elemente ceramice cu explozivi, - oțel, - sticlă cu fibre de carbon, protecție anti-neutron și anti-fragmentare (căptușită) În funcție de tipul de armă, BrBP-urile sunt împărțite în • obuze perforatoare (AP) de artilerie terestră și navală a tunurilor de tancuri, antitanc și aeronave; • bombe de aviație; • focoase de rachete BrBP se disting prin calibrul " • mic ( mm), • mediu ( mm), • calibru mare (mai mult de mm) În ceea ce privește calibrul tunurilor de artilerie, BS sunt împărțite în calibru și subcalibru Calibrul BS, stabilizat prin rotație, poate fi clasificat după cum urmează • disponibilitatea camerei de încărcare de spargere (cu cameră pentru încărcare de spargere) și continuă (fără încărcare de spargere); • forma părții capului este ascuțită și cu o parte a capului tocită În același timp, calibrul BS poate fi echipat cu vârfuri de perforare a armurii pentru a crește penetrarea armurii și vârfuri balistice pentru a reduce scăderea vitezei proiectilului de-a lungul traiectoriei Subcalibrul BS în funcție de tipul de stabilizare este împărțit în: • stabilizat prin rotatie; • stabilizată cu pene (saboți perforatori care perfora armura BOPS) Proiectilele de sub-calibru perforant armura stabilizate prin rotație (BPS) în funcție de tipul de separare a dispozitivului de conducere (paletul) în zbor pot fi cu paleți inseparabili (bobină și formă aerodinamică) și detașabile BOPS-urile stabilizate cu aripioare sunt realizate cu dispozitive master detașabile în zbor, care pot fi împărțite după cum urmează • numărul suprafeţelor de centrare (CP) este unul (rolul celui de-al doilea CP este îndeplinit în acest caz de calibrul de calibru) şi două CP (în acest caz, empenaajul are o deschidere mai mică decât calibrul pistolului); Muniție cinetică perforatoare • tip de dispozitiv de antrenare de tragere, impingere si combinat, • alungirea corpului este mică (mai puțin de diametre ale corpului), medie ( diametre ale corpului) și mare (mai mult de diametre ale corpului); • prezența unui miez suplimentar fără miez (solid-hull) și cu miez (în cap, în fund sau pe toată lungimea corpului) Proiectile perforatoare de calibru Primul BS a servit la distrugerea navelor blindate, a turnulelor blindate și a cupolelor blindate ale fortificațiilor de câmp și de coastă În prezent, scopul lor principal este distrugerea tancurilor și a pistoalelor autopropulsate Protecția blindajului navelor si tancuri initial Orez Proiectil cu cap ascuțit care străpunge armura de calibru carcasă curele de conducere, încărcare de spargere siguranțe, trasoare, localizatori A reprezentat o armătură omogenă (cu proprietăți de rezistență constante în grosime) de duritate scăzută, pentru distrugerea căreia s-au folosit proiectile de calibru cu cap ascuțit, care aveau o cameră cu explozivi pentru a întări acțiunea zayr-grindină (Fig ) Calibrul BS de pe suprafața exterioară poate avea una * sau două caneluri inelare ale unei secțiuni triunghiulare, numite undercuts-localizatori Atunci când un proiectil lovește armura, decupările-localizatorii împiedică răspândirea fisurilor de-a lungul carenei și în ea, ceea ce reduce probabilitatea de distrugere a camerei pline cu explozibili atunci când proiectilul pătrunde în armură Părțile capului obuzelor cu cap ascuțit sunt de obicei realizate sub forma unei ogive cu o rază de , , klb, cu o înălțime de boltă care străpunge armura (distanța de la partea superioară a corpului până la camera cu explozibili) , , klb, grosimea peretelui camerei , , klb și cu un factor de umplere exploziv care nu depășește °o (în obuze fără cameră, adică cu carcase solide, nu există deloc exploziv) (Tabelul ) Pentru a reduce stresul explozivului la lovirea armurii, în partea superioară a camerei sunt uneori plasate căptușeli din lemn sau plastic Învelișurile camerelor sunt furnizate cu siguranțe inferioare de tip nesigur, cu încărcare constantă încetineala Apariția armurii eterogene a impus proiectele mai mari cerințe în ceea ce privește puterea Pentru a preveni distrugerea obuzelor și deschiderea camerei la interacțiunea cu armura, grosimea pereților carcasei lor a fost mărită, iar obuzele în sine au fost echipate cu un vârf de perforare a armurii (propus de amiralul S O Makarov), realizate din oțeluri care sunt mai puțin durabile decât corpul carcasei (Fig ) Când întâlnește un obstacol, vârful care străpunge armura deteriorează stratul frontal mai dur al armurii eterogene, se deformează și se prăbușește, creând în același timp compresie volumetrică în partea capului carenei și protejând-o pe aceasta din urmă de distrugere Nako- Obuze perforatoare de calibru Tabelul Valorile principalelor caracteristici ale proiectilelor cu cap ascuțit perforatoare de calibru d, mm L, klb t, kg a °o klb , klb ' , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Nota - calibru, alungirea corpului în L, t masa proiectilului a factor de umplere - grosimea peretelui camerei t înălțimea bolții de străpungere a blindajului capătul din spate, datorită formei sale tocite, reduce tendința proiectilului porumbel a ricoşa Factorul de umplere pentru obuzele cu vârfuri de străpungere a blindajului (Tabelul ) este , , o, înălțimea bolții lor de străpungere a cocii este de , , klb, care este mai mică decât înălțimea bolții care străpunge armura proiectilelor cu cap ascuțit Pentru fabricarea carcaselor se folosesc oțeluri KhNM Kh M, Kh N M cu tratament termic complex, călirea întregului corp, călirea înaltă, asgroparea părții capului, călirea părții inferioare, călirea la temperatură scăzută a întregului corp Vârful de perforare a armurii (Figura ) este atașat de capul corpului folosind o lipire specială de tip POS , care include staniu, plumb, antimoniu, arsen Materialul vârfului este oțel KhGSA, X , X Vârful străpungător acoperă , , din înălțimea capului carenei Grosimea arcului vârfurilor moderne de perforare a armurii este în intervalul , , klb, iar înălțimea h este aproximativ egală cu un calibru Înainte de lipire, vârful este selectat sau ajustat individual la corp În acest caz, contactul suprafețelor de împerechere trebuie să fie asigurat cel puțin în trei zone (în părțile superioare, mijlocii și inferioare ale vârfului) și în trei puncte în fiecare zonă situată cel puţin pe două treimi din circumferinţă Pentru a îmbunătăți forma balistică a proiectilului, un vârf balistic din oțel decapat din foaie subțire sau oțel de calitate subțire de calitate kp, kp este atașat la vârful de perforare a armurii folosind cusături Orez Proiectil cu cap ascuțit care străpunge armura, de calibru, cu un vârf care străpunge armura vârf balistic vârf aero-non-piercing, corp, încărcare explozivă - siguranță inferioară și centură de conducere, fund șurub trasor Muniție care perfora blindajul cinetic Tabelul Valorile principalelor caracteristici ale proiectilelor cu cap ascuțit perforant de calibru cu un vârf de perforare a armurii d, mm L, klb t, kg a, % , klb t klb th, klb , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Obuzele cu cap ascuțit de calibru, de regulă, ricoșează armura la unghiuri de impact de la normal la bariera de peste , prin urmare, în prezent Orez străpungerea armurii bacsis în timp ce sunt folosite în principal pentru distrugerea țintelor navale, atunci când sunt trase la care, în majoritatea cazurilor, se realizează unghiuri de întâlnire mai mici Când obuzele interacționează cu blindajul tancului, unghiurile de coliziune pot depăși valorile de mai sus Cele mai bune rezultate, în special pentru armurile eterogene, sunt arătate de proiectile de calibru contondent cu un focos contondent (Fig ) Când se întâlnește cu armura într-un unghi, marginea este introdusă mai întâi la tocirea, ceea ce duce la apariția unui moment de normalizare a forțelor de rezistență, rotirea proiectilului în direcția scăderii unghiului de întâlnire (normalizarea proiectilului) Pătrunderea ulterioară are loc aproape de-a lungul normalului până la barieră Atunci când armura este străpunsă de astfel de obuze, un dop este doborât din ea, ceea ce, împreună cu o scădere a traseului obuzelor în armură din cauza normalizării obuzelor, crește efectul lor de perforare a armurii de ce camera cu un încărcătura explozivă nu este deschisă Tocirea părții capului se efectuează plat, sferic, figurat cu o platformă sau pervaz în centru Diametrul de tocire al părții capului este de , , klb Atașat de cap prin rostogolire Orez Proiectil perforator de calibru cu un focos contondent / vârf balistic corp, decupări-localizatori, căptușeală inertă, încărcare de spargere siguranță inferioară, centură de conducere - fund șurub trasor Obuze perforatoare de calibru Tabelul Valorile principalelor caracteristici ale proiectilelor cu cap contondent perforatoare de calibru d mm L klb t, kg a, °о , klb /, klb , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ■* , , vârf balistic din tablă subțire de oțel murată care îmbunătățește forma balistică a proiectilului și menține viteza acestuia pe traiectorie Carcasele proiectilelor cu cap tocit sunt fabricate din oțel KhGSA, KhZNM Tratamentul termic al carcasei asigură o duritate ridicată a părții capului, iar cea cilindrice (în zona canelurilor pentru curelele de conducere) și partea inferioară (cu un fir sub fund) sau siguranța se caracterizează printr-o vâscozitate mai mare Proiectilele cu focos contondent sunt echipate cu siguranțe inferioare de tip MD, precum și siguranțe de tip DBR cu decelerare autocontrolată (Tabelul ) Obturarea camerei cu explozivi de-a lungul conexiunilor filetate ale fundului șurubului și siguranței inferioare se realizează folosind inele de plumb (Fig ) Orez Nod de jos al proiectilului perforator de calibru corp proiectil siguranțe, , seturi de garnituri, inele de plumb, trasor, b fund șurub, încărcare explozivă Muniție care perfora blindajul cinetic {Proiectile de subcalibru care străpung armura, stabilizate prin rotație Creșterea grosimii armurii până la sfârșitul celui de-al Doilea Război Mondial a necesitat o creștere bruscă a pătrunderii armurii, ceea ce a dus la apariția BPS Cu toată diversitatea lor, inițial toate au fost stabilizate prin rotație și armuri străpunse cu o grosime egală cu klb de proiectil, care este de aproximativ două sau mai multe ori mai mare decât penetrarea blindajului obuzelor de calibru Pătrunderea mare a blindajului BPS se realizează, pe de o parte, prin creșterea vitezei acestora la m/s (în primul rând datorită scăderii masei proiectilului), iar pe de altă parte, prin creșterea concentrației energiei de impact prin utilizarea carotelor de subcalibru cu un diametru de , de , ori mai mic decât sculele de calibru și realizate din aliaje dure de cermet, cum ar fi carbura de tungsten cu duritate mare ( HRC) și densitate ( kg m ) Paletul proiectilului servește la ghidarea proiectilului de-a lungul orificiului, obturarea gazelor pulbere, conferirea vitezei miezului și protejarea acestuia de deteriorarea în uz oficial În BPS cu un palet inseparabil, masa miezului nu depășește de obicei aproximativ masa proiectilului t, iar lungimea miezului este de din diametrul său (Tabelul ) este facilitată de timpul de zbor mai scurt al proiectilului către țintă și de planeitatea mai mare a traiectoriei În același timp, masa mică a BPS afectează negativ proprietățile balistice externe ale acestora, ducând la o scădere bruscă a vitezei pe traiectorie și o scădere a pătrunderii blindajului la distanțe de peste m Primul BPS avea un palet care era inseparabil de miezul în formă de bobină (Fig ) cu o canelură inelară în partea centrală pentru a reduce masa proiectilului O oarecare reducere a scăderii vitezei BPS pe traiectorie a fost realizată prin realizarea unui palet simplificat (Fig ) in afara de asta Tabelul Valorile principalelor caracteristici ale BPS cu un palet neseparabil d mm L klb t kg dc, mm Q t kg , Bobina ( , dimensiune palet , , , , , , , , , , , , , , Forma de palet simplificată , , , , , , , Notă Aici / s, !s și t sunt lungimea, diametrul și respectiv masa miezului Cartușe de perforare care perfora armura, stabilizate rotațional Orez BPS cu tavă în formă de bobină - varf balistic, miez perforant armura, corpuri (palet) trasoare Orez BPS cu un palet raționalizat vârf balistic cap piuliță, miez perforant caren - corp curele de conducere traser canelura pentru sertizarea gâtului mânecii ІО cent îngroșare / îngroșare astfel de proiectile folosesc miezuri cu o alungire mai mare decât proiectilele cu palet cu bobină, ceea ce asigură o creștere suplimentară a penetrării armurii Proiectilele de subcalibru au fost folosite și pentru pistoalele cu țeavă cilindro-conică (Fig ), în care paletul a fost comprimat în timpul tragerii, ceea ce a îmbunătățit caracteristicile balistice externe ale proiectilului și a redus scăderea vitezei de-a lungul traiectoriei Cu toate acestea, astfel de arme au trebuit să fie abandonate din cauza capacității lor scăzute de supraviețuire O îmbunătățire radicală a proprietăților balistice externe poate fi obținută numai prin utilizarea unui palet care este separat de proiectilul activ (un miez într-o carcasă metalică de protecție) Separarea are loc după ce proiectilul părăsește pistolul din cauza diferenței de forțe de rezistență a aerului la mișcarea proiectilului activ și a paletului, precum și sub influența presiunii reziduale a gazelor pulbere, care umple camera realizată la partea inferioară a paletului în timpul arderii sau folosind forța centrifugă (pentru un palet, format din sectoare separate) BPS domestice cu paleți detașabili (Fig ) au un miez din aliaj dur de tip VN- sau VN- , care este montat într-un corp cu cap sudat Acest ansamblu este un proiectil activ fixat în palet cu blocare şuruburi În camera , în timpul împușcării, se acumulează gaze pulbere de înaltă presiune, care, după decolarea proiectilului, se extind, tăiează șuruburile de blocare și Muniție care perfora blindajul cinetic Orez BPS pentru pistoale cu țevi cilindrice / vârf balistic, capete, miez perforant armura corp trasor Orez BPS cu un palet detașabil cap miez perforator corp proiectil activ palet, șurub de blocare, centură de conducere, trasoare camera scot proiectilul activ și paletul cu ajutorul fluxului de aer care se apropie În conformitate cu această schemă, au fost fabricate carcase pentru pistoalele interne, în special, BPS ZBM de mm cu un miez din aliaj dur VN- care cântărește , kg și o tigaie din oțel KhGSA cu patru șuruburi de blocare BPS străine, stabilizate prin rotație, de regulă, sunt echipate cu paleți sectoriali detașabili (Fig ) Conform clasificării NATO, sunt clasificate ca proiectile APDS (Armor Piercing Disardmg Sabot), proiectile sub-calibruri perforante cu un palet detasabil Un astfel de proiectil este format dintr-un proiectil activ si un palet Proiectilul activ conține un miez de carbură închis într-o carcasă de oțel Paletul include o parte superioară din aliaj ușor, pe care există umflături de centrare superioare și inferioare, și un fund de oțel cu o centură de conducere În zona de îngroșare a centrarii superioare se lasă secțiuni transversale trapezoidale, care asigură structura structurală rezistența piesei în condiții de manipulare în serviciu În momentul împușcării, partea superioară se așează, ceea ce duce la o ruptură a săritorilor Părțile separate ale paletului (sectorului) se deplasează în butoi împreună cu fundul de oțel și proiectilul activ Când zburați dincolo de bot, sub acțiunea forței centrifuge și a forței de rezistență a aerului, părțile părții conducătoare sunt separate de proiectilul activ La începutul anilor , pistoalele L de mm (Marea Britanie) și modificarea lor M (SUA) au devenit larg răspândite în țările NATO - Cartușe de perforare care perfora armura, stabilizate rotațional Orez BPS cu sector de separare * PALET' vârf alistic capete miez perforant armura, corp proiectil activ, tavă cu sectoare trasoare cu o anumită capacitate de străpungere a armurii la unghiuri mici de impact, proiectilul L A (Fig ) (similar în exterior cu proiectilul L A ) cu un miez ductil din aliaj de tungsten greu a fost inferior miezului proiectilului L A atunci când acționa asupra armurii la unghiuri mici, dar a depășit-o atunci când acționează asupra armurii la întâlniri cu unghiuri mari Grosimea de penetrare a armurii de oțel de duritate medie la bombardarea cu proiectilele enumerate la o distanță de km la unghiuri de , a fost de mm și la unghiuri de - mm Unghiurile mari de înclinare a armurii tancurilor moderne (până la ), precum și utilizarea ecranelor de protecție afectează negativ penetrarea blindajului BPS-ului stabilizat prin rotație Odată cu creșterea unghiurilor de întâlnire, tendința lor de a ricoșa crește semnificativ, ceea ce poate fi oarecum redus prin realizarea unei părți a capului a miezurilor sub forma unei combinații a două conuri sau cu o crestătură în partea de sus a părții capului Cu toate acestea, dacă acestea sunt absente, este posibil să nu aibă loc o revenire la întâlnirea la un unghi de penetrare, deoarece distrugerea miezurilor este posibilă datorită momentelor de încovoiere semnificative care apar în procesul de interacțiune cu armura și rezistența slabă a metalului dur aliaje ceramice la forțele de încovoiere și tracțiune Din aceleași motive, distrugerea miezurilor are loc adesea după pătrunderea ecranelor de protecție din oțel, deoarece, ca urmare a îndepărtării bruște a sarcinii, apar solicitări mari de tracțiune în ele BPS considerate sunt stabilizate în zbor prin rotație, ceea ce impune anumite restricții asupra lungimii proiectilului și, în consecință, asupra pătrunderii blindajului acestuia Muniție care perfora blindajul cinetic Proiectile de sub-calibru care perfora armura La începutul anilor , a devenit evident că îmbunătățirea caracteristicilor de penetrare a blindajului proiectilelor stabilizate prin rotație de tip APDS nu avea perspective, deoarece lungimea lor relativă (raportul dintre lungimea proiectilului și calibrul) atinsese deja o limită superioară de aproximativ , iar odată cu o creștere suplimentară a unghiulară viteza care poate fi dată unui proiectil într-un țevi rănit nu va asigura stabilitatea zborului proiectilului pe traiectorie BOPS-urile utilizate pentru tragerea cu pistoalele cu țeavă și cu țeava netedă sunt practic scutite de acest dezavantaj Astfel de proiectile sunt echipate cu un stabilizator, care asigură stabilitatea zborului proiectilului Conform clasificării NATO, ele sunt denumite proiectile APFSDS (Armor Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot), sub-calibru perforator cu un palet detașabil, penaj stabilizat Mesajul vitezei BOPS și obturarea gazelor pulverulente se realizează fie cu ajutorul unui dispozitiv de antrenare de tip tragere (Fig , a), realizat sub forma mai multor sectoare fixate pe corp, fie folosind un antrenare de tip împingere dispozitiv (Fig , b), echipat cu un palet, care se află în spatele stabilizatorului a B C Orez BOPS cu un dispozitiv de conducere de tipuri de tragere (a), împingere (b) și combinate (c) proiectil activ centură obturatoare sector detașabil palet de împingere manșon de centrare Proiectile de sub-calibru care perfora armura Pătrunderea mare a blindajului unor astfel de proiectile se explică prin lungimea relativă mare (până la sau mai multe diametre ale corpului) și acțiunea lor semnificativ mai bună sub crampoane mari comparativ cu BPS cu miez de carbură aliaje de înaltă densitate În Rusia și în străinătate, BOPS cu dispozitive de tip tragere de vârf au primit în principal distribuție În același timp, obuzele rusești au fost inițial realizate cu dispozitive de conducere sub formă de inele cu un singur CPU (Fig - ) Rolul celui de-al doilea CPU a fost îndeplinit de un stabilizator de calibru, a cărui deschidere a lamei era egală cu diametrul unei țevi de artilerie Proiectanții străini au folosit dispozitive de tragere de tip bobină cu două procesoare (Fig ), ceea ce a făcut posibilă realizarea unor stabilizatori de sub-calibru pentru obuze (rația lamelor este mai mică decât diametrul cilindrului) Dispozitivul de conducere sub formă de inele are o masă mai mică decât dispozitivul de conducere de tip bobină, prin urmare viteza inițială a unui astfel de BOPS este cu , m s mai mare decât cea a analogului Orez BOPS cu master de tip bobină - vârf balistic, căptușeli cilindrice, antrenare sectorială carcasă obturator inelar obturator curea stabilizator trasător Orez BOPS cu un dispozitiv de conducere sub formă de inele fără miez (a) și cu miez (b)' vârf balistic, vârf de perforare a blindajului (locator amortizor), corpuri inel de antrenare sector centură obturator - stabilizator, trasoare trasoare piuliță miez de carbură Muniție cinetică perforatoare Cu toate acestea, din cauza dimensiunii mari a stabilizatorului de calibru, pierderea de viteză pentru astfel de proiectile atunci când zboară la o distanță de km este mai mare ( m s) decât pentru obuzele cu un stabilizator sub-calibru ( m s) Ținând cont de acest factor, viteza de interacțiune cu armura la o distanță mai mare de km pentru obuzele cu stabilizator de calibru este cu m s mai mică decât pentru obuzele cu stabilizator sub-calibru Proiectilele de subcalibru cu pene perforatoare pot fi realizate fără miez și cu miezuri din aliaje dure sau grele (vezi Fig ) Primele BOPS au fost realizate cu întregul corp, adică fără miezuri, ceea ce a crescut semnificativ penetrarea armurii la unghiuri mari în comparație cu BPS-ul stabilizat prin rotație În ciuda acestui fapt, astfel de BOPS au fost inferioare în penetrarea blindajului față de BPS, stabilizate prin rotație, la unghiuri de întâlnire mici (interacțiune cu blindajul frontal al turelei tancului) Mai târziu, miezurile din aliaje grele pe bază de wolfram și uraniu sărăcit s-au răspândit Pentru a reduce probabilitatea ca miezul să revină atunci când interacționează la un unghi, acesta este situat în secțiunea de coadă a corpului BOPS rusesc În anii ai secolului XX toate tancurile interne nou dezvoltate au fost echipate cu tunuri cu țeava lină de calibrul (tanc T- ) și mm (tancurile T- , T- , T- , T- ), ceea ce a făcut posibilă reducerea pierderilor în timpul mișcării proiectilului în gaură și treceți la o nouă schemă de stabilizare a proiectilului cu pene Aceasta, la rândul său, a contribuit, pe de o parte, la o creștere a pătrunderii blindajului BOPS prin creșterea lungimii proiectilului și, pe de altă parte, la o creștere a pătrunderii blindajului proiectilelor HEAT prin eliminarea efectului negativ a rotaţiei proiectilelor la formarea COP Toate elementele BOPS, cu excepția dispozitivului de plumb detașabil la plecarea din țeavă, sunt partea activă a proiectilului, care este direct implicată în lovirea țintei Include un corp, vârfuri balistice și perforatoare (amortizor-localizator), un miez, un stabilizator și un trasor Corpul este partea principală de lovire a proiectilului, realizat din oțel aliat În partea sa de cap există o parte animată sau filetată pentru atașarea unui vârf de perforare a armurii, în partea de coadă există un filet pentru instalarea unui stabilizator, iar în partea din mijloc a corpului există șanțuri inelare sau un filet pentru atașarea sectoare inelare de antrenare Tratamentul termic realizează o duritate ridicată a corpului, care scade de la cap la coada proiectilului Corpul este realizat din oțel HNM sau X NM (Tabelul ) Vârful balistic este conceput pentru a îmbunătăți forma balistică a proiectilului, este realizat din oțel de calitate din tablă subțire de tip kp sau oțel și este atașat de vârful perforator prin rulare Vârful de perforare a armurii (damper-localizer) are același scop ca și în calibrul BS În plus, în unele obuze, un miez care străpunge armura este plasat și atașat la vârf Vârf care străpunge armura, realizat Tabelul Principalele caracteristici ale BOPS rusești Index Anul dezvoltării Viteza m/s Diametru, mm Lungimea totală a miezului, mm Alungirea totală a miezului Masa piesei active, kg Pătrunderea blindajului la km, mm Pătrunderea blindajului la km, mm Calibru mm, tun U- TS ZBM HNM HGSA ZBM , , X HM ZBM , , X HM HGS ZBM , X HM permis de sedere ZBM , UCN Calibrul im pistol D- A ZBM , MO HNM ZBM , , X NM KhGSA VN- ZBM , I , X HM HGSA VN- ZBM , , X HM VNZH- VN- ZBM , X HM VNC ZBM X HM UCN ZBM , UCN ZBM , Oțel aliat W ZBM M W-aliaj monobloc Orez BOPS ZBM I corp din aliaj de uraniu sectoare de antrenare tip împingător, curea obturatoare din poliamidă obturator cauciuc stabilizator, trasoare Muniție cinetică perforatoare din oțel ZOHGSA sau aliaj greu de tungsten VNZh- , atașat la corp cu lipire sau compus epoxidic Miezul care perfora armura servește la creșterea efectului dăunător al proiectilului activ Este realizat dintr-un aliaj de tungsten dur (VN- ) sau greu (VNZh- ) sau dintr-un aliaj pe bază de uraniu sărăcit UCN (uranium zinc nichel) Miezurile de la VN- au o lungime de aproximativ două sau trei din diametrele sale, iar utilizarea VNZh- sau a uraniului face posibilă producerea de miezuri de până la sau mai multe diametre în lungime Stabilizatorul este necesar pentru centrarea proiectilului în manșon și atunci când se deplasează de-a lungul găurii, dar scopul său principal este de a asigura stabilitatea zborului proiectilului de-a lungul traiectoriei Stabilizatorul, din otel HFA, este atasat de corp cu filet Un trasor este fixat în interiorul corpului cu o piuliță Lamele stabilizatoare au teșituri unilaterale care servesc la menținerea rotației proiectilului pe traiectorie datorită influenței componentei laterale a forței de rezistență a aerului O astfel de rotație cu o viteză unghiulară relativ scăzută ( rpm) îmbunătățește precizia Inelul de antrenare percepe presiunea gazelor din pori atunci când este tras și este proiectat să centreze proiectilul în gaură Este format din trei sectoare cu un unghi de deschidere de fiecare În canelura suprafeței laterale a sectoarelor este fixată o centură de obturare care, pe lângă obturarea gazelor pulbere, fixează sectoarele într-un inel la ardere Pe suprafața interioară a sectorului se realizează pervazuri sub formă de pieptene inelar pentru legătură cu corpul În sectoarele unor BOPS se fac găuri tangenţiale cu diametrul de mm Axele găurilor sunt înclinate în planul tangenţial la un unghi de , iar atunci când proiectilul se deplasează de-a lungul orificiului pistolului, gazele pulbere, scăpând prin aceste găuri, creează o forţă care dă rotirea proiectilului în ţeavă Materialul inelului de antrenare este oțel X HM sau HFA, dar aliajele de aluminiu B și B sunt, de asemenea, folosite pentru a reduce uzura cilindrului Masa inelului de antrenare pentru obuzele de calibru mm este de , , kg, pentru obuzele de calibru mm , , kg În legătură cu necesitatea de a crește alungirea cochiliilor la din diametrele lor sau mai mult, se pune problema asigurării stabilității cochiliilor în timpul aruncării, ceea ce necesită o creștere a bazei de contact a dispozitivului principal cu corpul ), care asigură un contact sigur al dispozitivului principal de-a lungul lungimii corpului datorită presiunii gazelor pulbere asupra sectoarelor din canapele butoiului Această schemă a dispozitivului principal vă permite să efectuați angajarea pieptenelor cu un mic Obuze de subcalibru cu pene perforatoare pas (dinți de o înălțime mai mică), care, la rândul său, crește rezistența corpului proiectilului atunci când este aruncat și interacționează cu un obstacol și, de asemenea, reduce rezistența aerodinamică în zbor Implementarea curelei obturatoare din poliamidă reduce pierderile prin frecare în orificiul cilindrului, crește viteza de aruncare și reduce uzura țevii O creștere a bazei de centrare a corpului în țeavă și, ca urmare, o scădere a perturbării proiectilului în timpul tragerii poate fi asigurată prin utilizarea dispozitivelor de conducere cu elemente de susținere suplimentare, cum ar fi stâlpii (suporturi sub formă de de proeminențe prismatice) Utilizarea unui suport suplimentar vă permite să măriți lungimea dispozitivului de conducere și alungirea părții active a proiectilului Când proiectilul părăsește gaura sub acțiunea forței centrifuge și a fluxului de aer care se apropie, sectoarele rezolvă centura obturatoare și sunt separate de corpul proiectilului la o distanță de m Se împrăștie la un unghi de cel mult față de direcția focului și pot zbura la o distanță de până la m, prezentând un pericol nu numai pentru forța de muncă, ci și pentru vehiculele ușor blindate Prezența sectoarelor de separare a făcut posibilă crearea de proiectile cu o masă a părții active, ajungând la aproximativ masa întregului proiectil O masă totală mică oferă proiectilelor o viteză inițială mare (până la m s) atunci când sunt trase, ceea ce mărește raza de acțiune a unei lovituri directe (la care înălțimea traiectoriei nu depășește înălțimea țintei) Timpul scurt de zbor și energia specifică mare a proiectilului determină efectul dăunător ridicat al unor astfel de proiectile BOPS străină (APFSDS) În străinătate, BOPS a apărut cu aproape de ani mai târziu decât în Rusia și a fost dezvoltat inițial pentru tunurile cu tancuri de calibru mm În prezent, tunurile de tancuri sunt trecute la calibrul mm (tancuri M A , M A SUA; Leopard- , Leopard- Germania; Leclerc Franța; " " Japonia) Mai mult, în aproape toate țările, tunurile cu țeava lină sunt folosite în tancuri (Tabelul ) Excepția este Marea Britanie: tancurile C'eftain și Challendger sunt echipate cu tunuri cu mm L A și, respectiv, L A Pentru BOPS străine, este tipică utilizarea dispozitivelor conducătoare de tip bobină cu două sectoare de bază, ceea ce, după cum s-a menționat mai sus, face posibilă instalarea unor stabilizatori de subcalibru în proiectile, care reduc scăderea vitezei proiectilului în zbor Partea frontală a unui astfel de dispozitiv de antrenare percepe presiunea gazelor pulbere care umple cavitatea dintre inele datorită prezenței găurilor gaz-dinamice în partea inferioară a inelului, prin care gazele pulbere din spațiul proiectilelor curg în acest cavitate Partea din spate (uneori și din față) a sectoarelor este prinsă cu o curea obturatoare Pentru a reduce oscilațiile de nutație ale proiectilului în timpul tragerii, este necesar să combinați planul care trece prin centrul de masă al dispozitivului de antrenare cu centrul de masă al proiectilului Trebuie remarcat faptul că ramura Tabelul Principalele caracteristici ale BOPS străine (APFSDS) Index Pistol Anul dezvoltării Viteză m s Diametru, mm Lungime, mm Alungire Masa piesei active kg Pătrunderea blindajului la km mm/ Pătrunderea blindajului la km, mm Material carenă Calibrul mm L A (UK L W, W Tungsten niya) M (Israel) M , , " M (SUA)' M , , Uraniu M (SUA) M , , " Calibru mm OFL G (Franța) CN , - - Tungsten DM (Germania) RhL , RhL , , " DM F (Germania) RhL , RhL " DM (Germania) RhL , RhL , - - " M (SUA) M " M (SUA) M , - Uranus М А (SUA) M , " M A (SUA) M , " M AZ (SUA) M " Calibru mm XM (SUA) XM , - - Uraniu Proiectile de sub-calibru care perfora armura Orez Schema de separare a sectorului principal de tip bobină Orez mm BOPS M (SUA): piuliță trasoare; baza obturatoare; inel obturator exterior (rotativ); - sectorul dispozitivului principal (palet); - miez de uraniu sărăcit; - șurub; - vârf balistic mic; - vârf balistic mare; - inel de ghidare a paletului; - corp; - inelul interior al obturatorului; - stabilizator; - trasor sectoare ale dispozitivului de conducere (Fig ) din spatele botului pistolului afectează perturbarea proiectilului și abaterea traiectoriei acestuia de la punctul de vizare Pentru a asigura o separare fiabilă simultană a sectoarelor, prizele de aer sunt realizate în partea frontală a acestora În caz contrar, modelele BOPS străine sunt în multe privințe similare cu cele rusești: se folosesc miezuri din aliaje grele și uraniu (Fig ), se folosește o cuplare de pieptene între dispozitivul de antrenare și corpul proiectilului (Fig ) O creștere a pătrunderii blindajului unor astfel de proiectile se realizează prin creșterea vitezei proiectilului care întâlnește un obstacol, creșterea masei miezului care perfora armura și îmbunătățirea designului acestuia, producând perforarea armurii Muniție care perfora blindajul cinetic a B C Orez BOPS M de mm cu un miez (a), M (b) și M (SUA) cu un corp de uraniu sărăcit (c): - vârf balistic mic; - vârf balistic mare; - dispozitiv master sector (palet); - inel obturator rotativ; - stabilizator; - trasor; - corp; - miez are un miez din materiale speciale cu proprietăți fizice și mecanice îmbunătățite Principalele eforturi ale designerilor străini de tancuri BP sunt concentrate pe găsirea designului optim al BOPS și a noilor materiale pentru fabricarea nucleelor lor perforatoare În ultimii ani, o serie de țări străine au dezvoltat BOPS cu penetrare sporită a blindajului, care se realizează prin lungirea miezurilor, precum și prin utilizarea aliajelor speciale care utilizează uraniu sărăcit ( U) ca material pentru miezul perforant Eficiența crescută a BOPS cu uraniu sărăcit în comparație cu muniția tradițională pe bază de aliaje de wolfram se explică prin proprietățile fizice și mecanice ale materialului miezului (densitate - kg/m și rezistență la tracțiune - MPa) Dar nu numai aceste proprietăți determină calitățile ridicate de străpungere a blindajului unor astfel de obuze (densitatea wolframului este mai mare decât densitatea uraniului) Importanța fizico-chimice Obuze de sub-calibru cu pene care străpung armura unele proprietăți ale uraniului și activitatea sa chimică, datorită cărora interacțiunea cu armura miezului de uraniu este însoțită de un efect exotermic semnificativ Poate că acesta este motivul proprietăților sale speciale de străpungere a armurii Miezul de uraniu reacționează cu blindajul rezervorului, rezultând eliberarea de energie termică, oferind o penetrare suplimentară a armurii Există și alte interpretări ale motivelor pentru penetrarea ridicată a blindajului proiectilelor de uraniu (de exemplu, eliberarea de energie din legătura interatomică a uraniului) O caracteristică esențială și foarte negativă a acestor proiectile este radioactivitatea destul de ridicată a uraniului sărăcit, drept urmare, atunci când miezul este distrus în procesul de spargere a barierei blindate, contaminarea radioactivă a zonei și a țintei afectate cu proiectil apar fragmente În plus, temperatura și presiunea ridicată în timpul interacțiunii miezului și barierei la punctul de contact duc la formarea de particule fine de diferiți compuși radioactivi și, ca urmare, are loc o contaminare suplimentară a zonei O creștere a pătrunderii blindajului datorită alungirii proiectilului este asigurată de trecerea de la miezurile de inserție (vezi Fig ) din aliaje grele și uraniu sărăcit la corpurile monobloc (vezi Fig , b, c) realizate din aceste materiale, ceea ce simplifică proiectilul și face posibilă obținerea proiectilului de alungire până la sau mai mult din diametrul acestuia În SUA, pentru tunul M de mm, M BOPS cu un corp din aliaj de tungsten (penetrarea armurii mm la un unghi de ° față de normal) și M cu mai multe modificări cu un corp din aliaj de uraniu sărăcit Stabilla (penetrarea armurii) mm sub un unghi de ° față de normal, ceea ce corespunde unei grosimi de pătrundere de mm a blindajului în direcția proiectilului) sub pene care străpunge armura A b Orez BOPS M de mm (SUA) (a) cu un corp de uraniu sărăcit (b) Cu Kine ich? : ki g bron ?altul io - pri a s Proiectilele de calibru fabricate din uraniu sărăcit, împreună cu impenetrabilitatea BR ridicată, oferă o deteriorare sporită a armurii în comparație cu BOPS din aliajele de tungsten Sarcina de muniție a tancului M A , care a fost pus în funcțiune în , include BOPS M A (Figura ) În plus, spre deosebire de M A , în designul lor, în loc de aluminiu, a fost folosit un palet din material compozit, care a redus masa proiectilului cu % și, ca urmare, a crescut penetrarea armurii Obuze de calibru cu pene perforatoare dezvoltate în Marea Britanie (CHARM ), Germania (DM ), Franța (OFL G ), împreună de Germania și Franța (PROCÎPC) în ceea ce privește eficacitatea lor, strălucirea obuzelor M (SUA), în această insulă și modificări ulterioare Modalități de a crește eficacitatea muniției cinetice care perfora armura Necesitatea îmbunătățirii BOPS este determinată de faptul că atât în momentul actual, cât și în viitor, acestea reprezintă cel mai mare trandafir yj pentru rezervor Din întregul spectru de arme de distrugere a tancurilor, adevărata competiție pentru BOPS de până acum este noile ATGM dezvoltate cu focoase HEAT în tandem și ATGM-uri hipersonice (GPTUR) cu nuclee perforatoare Tendința emergentă spre trecerea la noi calibre de tunuri de tanc ( , mm), evident, va intensifica această competiție Principalele caracteristici ale funcționării BOPS moderne, care au determinat prioritatea dezvoltării lor, sunt: - sensibilitatea relativ slabă a BOPS în comparație cu TA cumulativă la diferite tipuri de efecte distructive cu cu aparare si frate Protectie Nevoi pentru multi-layered(tm); spațiere, importanța teledetecției (astfel, reducerea capacității de perforare a blindajului BOPS moderne pe structurile de protecție multistrat este de - ori mai mică decât cea a BP cumulativ); datorită acțiunii sale puternice de armură BOPS în comparație cu obuzele cumulate; - dependență slabă a capacității de perforare a armurii a nucleelor blocurilor declanșate de unghiurile de întâlnire cu armura, până la unghiuri de Avantajele BOPS includ faptul că lungimea traiectoriei lor în armură atunci când interacționează la un unghi (grosimea armurii de-a lungul proiectilului) este aproape egală cu lungimea traiectoriei atunci când penetrează de-a lungul normalului și datorită faptul că grosimea străpunsă include și înălțimea obstacolului scos din dopurile din spate, poate fi cu câteva zeci de milimetri mai lungă decât lungimea normală a traiectoriei Acest lucru este facilitat de normalizarea (întoarcerea spre normala la suprafața obstacolului) a proiectilului la trecerea prin straturile posterioare ale obstacolului Îmbunătățirea BOPS este asociată cu implementarea conceptului de distrugere a tancurilor de la prima lovitură la distanțe de , km, iar în viitor până la km Modalități de creștere a eficienței acțiunii BBP cinetic eficacitatea acțiunii asupra țintei la intervalul maxim de foc efectiv O atenție deosebită trebuie acordată creșterii capacității distructive a BOPS pe armura multistrat cu teledetecție Se pot distinge următoarele direcții pentru creșterea eficacității proiectilelor cinetice perforatoare de blindaj - creșterea vitezei inițiale de aruncare a proiectilelor, creșterea vitezei de interacțiune a proiectilului cu bariera prin reducerea pierderii vitezei de zbor a proiectilului pe traiectorie sau accelerarea suplimentară a proiectilului (elementele sale) până când acesta lovește bariera, o creștere a sarcinii transversale (raportul dintre masa părții active a proiectilului și aria secțiunii sale transversale) a părții active a proiectilului, metode constructive Oxidant Combustibil Creșterea vitezei inițiale de aruncare a proiectilelor Cresterea vitezei de aruncare se realizeaza prin imbunatatirea incarcarilor de propulsie si imbunatatirea parametrilor, balistica interna Se crede insa ca aceasta cale va ajunge in curand la limita de ' in cadrul calibrelor de mm Prin urmare, trecerea la arme mai puternice nu este exclusă În SUA, Germania, Marea Britanie și Franța se lucrează la crearea unui pistol cu design tradițional, cu o cameră de încărcare universală pentru un țevi înlocuibil de calibru sau mm Estimările arată că, cu un calibru de mm, este posibilă o creștere de aproape două ori a energiei botului și o creștere semnificativă a masei unui proiectil de subcalibru Viteza de aruncare a unui tun de mm este de m s Dezavantajele unor astfel de arme includ în primul rând o reducere semnificativă a încărcăturii de muniție O altă opțiune pentru creșterea vitezei inițiale a proiectilelor în timp ce se obțin unele avantaje de aspect este utilizarea combustibililor lichidi (LMP), cu una sau două componente (Fig ), în care combustibilul și oxidantul sunt plasate separat Acest lucru poate duce la o creștere a inițialului viteze ale proiectilului de până la m s sau mai mult (pe o instalație demonstrativă pentru un tun de mm de la General Electric, s-a obținut o viteză de m / s) În ceea ce privește tancuri, factorul de creștere a încărcăturii de muniție este deosebit de important, deoarece LMP este plasat mai compact decât încărcătura de pulbere în manșon Pistoalele electromagnetice permit accelerarea proiectilelor la viteze de câțiva kilometri pe secundă Există două tipuri de astfel de tunuri: șină și bobină (Fig ) La tunurile cu șine, câmpul electromagnetic care accelerează proiectilul este creat de un curent electric care curge de-a lungul șinelor, iar într-un pistol cu bobine, de-a lungul bobinelor Totuși, aplicarea practică a unor astfel de Іiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii Orez Tun cu ZHMV bicomponent Muniție care perfora blindajul cinetic Orez Șină (a) și bobină (b) pistoale electromagnetice / proiectil, curent electric, - șină, - bobină tunurile pe un tanc previne necesitatea de a rezolva multe probleme tehnice, crea o sursă puternică de energie la scară largă cu o densitate de energie volumetrică de - MJ m , reduce uzura, previne distrugerea conductorilor și contactelor, protejează echipajul și echipamentul de un impuls electromagnetic Un tanc echipat cu un tun electromagnetic de mm care cântărește , tone va apărea în SUA nu mai devreme de O astfel de armă va arunca un proiectil de soia de kg cu o viteză de m / s într-un punct alb raza de km De un interes practic deosebit sunt tehnologiile combinate dezvoltate în SUA, Franța, Germania și Israel tunuri electro-ohmice, în care proiectilul este accelerat de o sarcină de propulsie și energie electrică de dimensiuni mai mici și cost Impingatoarele de gaz usor (Fig ), ca si cele electromagnetice, sunt capabile sa transmita proiectilului viteze de cativa kilometri pe secunda Ei folosesc măgari ușoare (hidrogen cu heliu), care au o viteză mare a sunetului, ca corp solid al țevii, ca urmare a schimbului de unde în timpul expansiunii volumului de gaz din butoi în timpul aruncării proiectilului apare cu geamurile mai înalte mai repede decât în cazul stingătoarelor cu gaz ah Acest lucru ajută la egalizarea presiunii în / trei butoaie și în comparație cu viteza unui zbor care este, Orez Pistol ușor cu gaz cameră de ardere praf de pușcă pistoane, camere cu mediu de lucru cu gaz ușor), proiectile, barili, produse de ardere praf de pușcă ca și în cazul împingărilor electromagnetice, depinde foarte mult de masa proiectilului iar Un pistol de tone dă proiectilului mai soi I kg viteza Yust m / s Principalul, dar nu singurul dezavantaj al pistolului cu gaz ușor este corelația scăzută din cauza complexității procedurii sale de reîncărcare Una dintre modalitățile raționale de a crește viteza inițială de a arunca o oră activă și un proiectil este de a minimiza masa celor care nu sunt direct implicați în cursul de perforare a armurii către dispozitivul de conducere în suportul de coadă, vârful balistic etc , pt pe care sunt folosite Orez Carcasă perforatoare de formă tubulară corp, capete de tragere moduri de a crește eficiența BBP-urilor cinetice Ultimele realizări în știința materialelor și tehnologii de precizie ) Creșterea vitezei de interacțiune a unui proiectil cu un obstacol Minimizarea pierderii de viteză a părții active a proiectilului pe traiectorie se realizează prin îmbunătățirea dispozitivului de conducere al proiectilului și a calităților aerodinamice ale părții sale de zbor : același indicator pentru BOPS stabilizat în rotație de tip, APDS la străină Tunurile de mm au fost de cel puțin m s, iar prima generație de BOPS de tip APFSDS a fost m s) Reducerea diametrului părții active a proiectilului și a duratei penelor stabilizatoare, realizarea subcalibrului stabilizatorului (în timpul utilizării dispozitivelor de conducere cu două baze), precum și creșterea alungirii proiectilului, poate reduce pierderea a vitezei proiectilului la zborul către țintă până la °o Este posibil să se reducă pierderea vitezei proiectilului și să se mărească stabilitatea mișcării acestuia pe traiectorie prin realizarea unui proiectil tubular (Fig ) cu o gaură de trecere axială (brevetele germane , Marea Britanie , , , USA ) ) O creștere a vitezei proiectilelor în zbor poate fi realizată prin utilizarea unui propulsor solid (brevetele SUA (Fig , a), Germania ) sau a unui motor cu reacție lichid (în principal pentru BOPS) într-un proiectil perforator modalitate de a crește viteza unui perforare a armurii miezul proiectilului, tragerea acestuia pe traiectoria din corpul proiectilului (brevete germane , SUA ) folosind o încărcătură de pulbere (Fig , b) O astfel de schemă poate fi folosită pentru a distruge teledetecția: miezul tras prinde teledetecția, iar carcasa proiectilului sparge armura principală Apariția motoarelor de rachete de dimensiuni mici și a combustibililor solizi de înaltă energie pentru acestea a făcut posibilă abordarea creării unui nou tip de rachete antitanc hipersonice ghidate de arme antitanc (HATGM), utilizate atât de la portavioane, cât și de la diverse instalații terestre (Fig , a) viteza (aproximativ m s) la sfârșitul secțiunii active a traiectoriei până la distanță și km sau mai mult, ceea ce face posibilă utilizarea unui focos cinetic, care este un focos lung similar cu partea activă a BOPS Muniție care perfora blindajul cinetic Cu reactiv pulbere Orez BOPS motor nym (a) și dispozitiv de aruncare a pulberii (b)" corp miez de perforare a armurii sarcină de propulsie, - structură de aprindere duză, b dispozitiv de conducere sector, orificii longitudinale Ogivele promițătoarelor GPTUR trebuie să aibă următoarele caracteristici: greutate kg, lungime nu mai mică de mm; alungirea carenei BE sau mai mult, penetrarea blindajului - peste mm de blindaj de oțel pe parcurs Avantajul GPTUR în comparație cu BOPS în timpul accelerației, racheta suferă supraîncărcări semnificativ mai mici în comparație cu un proiectil de artilerie, ceea ce reduce cerințele de rezistență pentru un element perforator Sistemele de control GPTUR asigură operarea mai multor canale de ghidare (radar, laser, termoviziune), asigurând o mare precizie a lovirii țintelor blindate în mișcare și staționare Ghidarea GPTUR în secțiunea finală a traiectoriei de zbor înainte de un atac direct al țintei poate fi efectuată cu ajutorul senzorilor IR În SUA este în curs de dezvoltare X-Rod GPTUR (Fig , b), care, la o viteză inițială de aproximativ m / s, va accelera până la m odată cu proiectarea tehnologiilor critice (de bază) pentru Muniția X-Rod este realizată de S G Smith Associates, care a creat componentele capului mili homing intervalul de lungimi de undă de metru și circuite integrate pentru echipamentele electronice de bord Utilizarea proiectilelor tubulare încărcate cu combustibil (brevetele Germaniei , , US ) sau utilizarea materialului corpului proiectilului ca combustibil (brevetul SUA ) va combina cel mai bine avantajele unui motor ramjet cu o mișcare stabilă de-a lungul traiectoriei tubului proiectile Un interes deosebit este posibilitatea de a crește viteza de interacțiune a nucleelor perforatoare cu un obstacol, oferindu-le un impuls suplimentar din cauza exploziei explozivilor în momentul interacțiunii inițiale (brevet german (Fig , a), , Franța ) Utilizarea unei încărcături explozive suplimentare în astfel de proiectile crește daunele de eficiență a armurii echipate cu teledetecție (brevet SUA (Fig , b)) După ce se declanșează încărcarea suplimentară frontală, are loc armarea Modalități de creștere a eficacității acțiunii BBP cinetic Orez Rachetă ghidată antitanc hipersonică (a) și X-Rod GPTUR dezvoltate în SUA (b) bloc de duze, duze partea din spate a barei, corp, - încărcare cu combustibil solid, tijă de perforare a blindajului nervuri longitudinale partea din față a barei, cârmă compartiment de control căutător, aripă (stabilizator) Figura BPS cu una (a) și două (b) încărcături explozive vârf balistic, miez perforant armura, corp încărcătură explozivă cu propulsor siguranță încărcare suplimentară frontală A Muniție cinetică perforatoare de orone tragerea (activarea) celulei de teledetecție și apoi încărcarea principală din spate, care conferă viteză suplimentară tijei de perforare a armurii Creșterea sarcinii transversale a părții active a proiectilului Creșterea sarcinii transversale a părții active a proiectilului astăzi este una dintre cele mai fiabile modalități de a concentra energia cinetică maximă pe aria minimă de contact a unui proiectil perforator cu un obstacol și, ca urmare, de a crește penetrare armură O astfel de metodă poate fi realizată prin creșterea alungirii (raportul dintre lungimea miezului și diametrul) sau a densității materialului părții active a proiectilului Alungirea (raportul dintre lungimea părții active și diametrul acesteia) a BOPS-ului modern ajunge la , iar pentru cochilii promițătoare valoarea sa va fi de Ca materiale de înaltă densitate pentru fabricarea carcasei BOPS, Orez Proiectile perforatoare cu alungire mare, cu un dispozitiv de plumb din plastic (a) și un corp de alunecare (b): / vârf balistic; clădire; stabilizator, driver din plastic; baril' miez retractabil perforant armura aliaje de wolfram și uraniu sărăcit (densitate , kg/m ) Principala problemă în implementarea acestei soluții este asigurarea posibilității de a arunca un proiectil de mare alungire fără a-și pierde stabilitatea și rezistența în țeava unei instalații balistice Această problemă este rezolvată prin realizarea unui dispozitiv principal de tip clemă combinat push-pull-pull (brevetele germane , , , brevetul britanic , brevetul SUA ), care creează contact cu corpul proiectilului alungit la o mai mare ( până la %) o parte din lungimea acestuia Pentru a reduce masa proiectilului și a reduce pierderile prin frecare în timpul tragerii, dispozitivul de conducere poate fi din plastic (brevet francez , Fig , a) sau materiale compozite (Proiectil M A ) De interes deosebit este un proiectil cu un dispozitiv de antrenare de joasă densitate realizat dintr-un amestec de pulbere presată, care este, de asemenea, parte a încărcăturii de pulbere (brevet german ) Alungirea proiectilului poate fi mărită dacă este echipat cu o tijă retractabilă în zbor față de corp (Fig b) Posibil Cinci moduri de a crește eficacitatea BBP-urilor cinetice modalitatea de a rezolva această problemă este forma telescopică a corpului, adică sub forma mai multor bucșe care se extind în zbor (brevet francez ) În acest caz, lungimea proiectilului poate fi mărită de ori sau mai mult Odată cu creșterea raportului de aspect al obuzelor, grosimea armurii perforate crește proporțional cu acest raport de aspect În general, creșterea eficienței obuzelor perforatoare datorită acestor soluții poate fi de , o Tehnici de proiectare Acestea includ în primul rând utilizarea materialelor durabile pentru fabricarea cochiliilor, care sunt utilizate ca monocristale de metale de înaltă densitate Efectul maxim este obținut atunci când se utilizează structuri multistrat de obuze sau miezuri de proiectile Elementele cu densitate mare din obuze pot fi combinate într-o singură carcasă (brevetul britanic , Fig , a) Este posibil să se realizeze carcasa sub formă de carcase concentrice din materiale care diferă ca duritate și rezistență la impact (brevetul SUA , Fig , b), fibre puternice de carbură de tungsten, hafniu (brevetul SUA H ) sau dintr-un material puternic bandă înfășurată pe un miez care străpunge armura (brevetul S U A ) Astfel de elemente de perforare a armurii oferă, pe lângă creșterea penetrării armurii, rezistența lor ridicată și rezistența la impact atunci când interacționează cu armura la unghiuri mari și cu teledetecția tancului Pare promițător utilizarea materialelor compozite și a materialelor plastice din carbon pentru fabricarea carcasei BS În primul rând, având o densitate scăzută, astfel de BS sunt capabile să dobândească viteze inițiale mai mari decât oțelul sau grele A Orez BPS din materiale cu proprietăți mecanice diferite sub formă de fibre longitudinale (a) și cochilii concentrice (b) corp, tije lipite de înaltă densitate, teci, teci concentrice din materiale de diferite durități și rezistență la impact Muniție care perfora blindajul cinetic proiectile din aliaj În al doilea rând, având o rezistență ridicată, vor înceta să se uzeze (distruge!) la viteze de interacțiune mai mari, ceea ce va duce la o creștere a pătrunderii armurii, a cărei ordine așteptată va fi de % Metode tehnologice Acordarea proprietăților miezurilor diferențiate de-a lungul lungimii (duritate mai mare în partea din față) asigură o utilizare mai rațională a masei miezului în diferite stadii de spargere a barierelor blindate Una dintre încercările de optimizare a procesului de consum de energie a proiectilului în procesul de penetrare este combinarea elementelor din aliaj greu (de funcționare) și aliaje dure (nefuncționale) într-un singur design al părții active a BPS Tratamentul termic face posibilă obținerea de materiale cu proprietăți de rezistență dorite Astfel, cu un anumit aliaj cu alte metale și tratament termic (aliere cu % Mo sau , % Ti, călire rapidă a aliajului încălzit la C în apă sau ulei, menținând în continuare la C timp de ore) uraniul devine mai dur și mai puternic decât oțelul (rezistență la tracțiune peste MPa) În combinație cu densitatea mare, acest lucru face ca uraniul să fie extrem de eficient pentru penetrarea blindajului, și anume, conform "egal Orez Proiectile cu două secțiuni pentru depășirea protecției dinamice și active cu preîncărcare explozivă (o, b) și cu un lider (c) - carcasă (modul penetrant) preîncărcare cumulativă, master, Versiune cu axe, pentru proiectile Material proiectil Densitate kg m L G re ms Otel , , Aliaj de wolfram , , Grosimea limită a unei plăci de blindaj străpuns, ținând cont de formula ( ), se găsește ca suma adâncimii de penetrare h de-a lungul normalei într-o barieră semi-infinită și valoarea lui D/r Muniție cinetică perforatoare LISTA LITERATURII RECOMANDATE Complexul industrial militar Alekseevsky pe problema pătrunderii unei tije într-un obstacol la viteză mare Fizica arderii și exploziei nr Instalații balistice și aplicarea lor în cercetarea experimentală Editat de NA Zlatin și GI Mishin M Nauka, Brilev O Tank în pragul secolului XXI (aspect tehnic) Parada militară nr ( ) Vedernikov Yu A , Shchepanovsky V A Optimizarea sistemelor reogasdinamice Novosibirsk Nauka, Vodopyanov M Ya Teoria și calculul obuzelor de artilerie: Practică de laborator, Universitatea Tehnică de Stat din Sankt Petersburg, Vorotilin MS, Knyazeva LN, Chukov AN, Shmarakov LN Mijloace moderne de distrugere a vehiculelor blindate Manual Tula: TulGU Fenomene de impact de mare viteză M Mir, Grigoryan V A , Beloborodko A N, Terekhin I I și colab Calcul și sinteza structurilor pentru protecția balistică a tancurilor Manual, manual Sub redactia lui V A Grigoryan M MSTU im N E Bauman, ** Grigoryan V A , Beloborodko A N , Dorokhov N S și colab Bauman, Dudka VD Chukov A N, Shmarakov L N Zukas JA, Nicholas T, Swift X F și colab Impact Dynamics Traducere din engleză M Mir, Ilyin V De la T- la "Black Eagle" Echipamente și arme Nr Kline S J Similaritate și metode aproximative M Mir, Kurkov B A , Murakhovsky V I , Safonov B S et al Principalele tancuri de luptă Ed de B S Safonov și V I Murakhovsky M ' Arsenal-Press, Lansatoarele de mine Malikov VG M Editura Militară, Merzhievsky LA , Titov V M Impactul de mare viteză Fizica arderii și exploziei nr Noskov B I Lovituri de calibru mic pentru arme automate Manual, alocație M Editura "Politica armamentului Conversie", Armamentul tancului Odintsov V în pragul tehnicii și armamentului secolului XXI Nr Catalogul armelor Rusiei T VII Arme și muniții de înaltă precizie M AOZT (Paradă militară>, Prokhorov B A Muniție de artilerie M : Mashinostroenie, Rastopshin M Bronya câștigă competiția Conceptul de creare a obuzelor de sub-calibru care perfora armura trebuie ajustat Revizuire militară independentă Nr Sagomonian Penetration M • Universitatea de Stat din Moscova, Director cu muniția de artilerie care urmează să fie eliminată și distrusă Sub redacția lui A A Kallistov M : SP "Nova", Tancuri și trupe de tancuri Sub conducerea generală a lui A X Babadzhanyan Ed a II-a, adaugă M Editura Militară, Tate A Rezultate ulterioare în teoria penetrării tijelor lungi Mecanica Colecție de traduceri Nr Lista lecturii recomandate Muniția de artilerie Tretyakov GM M Voenizdat, Fizica proceselor rapide T Tradus din engleză N A Zlatina M Mir Fomin V M, Gulidov A I, Sapozhnikov GA și colab Interacțiunea de mare viteză a corpurilor Novosibirsk Izd SB RAS, Shirokorad A B Istoria armelor aeronavei Minsk Harvest, Shcherbakov R Programul pentru crearea de rachete ghidate hipersonice Revista militară străină nr MUNIȚIE DE PUNCTIONARE BETON Clasificarea muniției de perforare a betonului Muniția, a cărei acțiune se bazează pe utilizarea energiei de impact cu pătrunderea ulterioară într-o barieră și explozia unui focos la o anumită adâncime, formează o clasă de AP-uri care pătrund impactul, care pot include AP-uri pătrunzătoare și care străpung betonul Sunt concepute pentru a distruge obiecte situate adânc în pământ sau bine protejate de straturi de oțel și beton Obiectele de distrugere includ următoarele grupe de ținte: fortificații (structuri de tragere, posturi de observare și comandă, adăposturi), locuri de lansare de rachete (lansatoare de siloz, puncte de control al lansării), instalații de aerodrom (hangare pentru avioane, combustibil și lubrifianți, piste), depozite (centrale conventionale si nucleare), intreprinderi militaro-industriale (intreprinderi producatoare, facilitati energetice) si facilitati politice si administrative Aceste obiecte sunt de obicei staționare Locația lor este adesea bine cunoscută de inamic înainte de începerea ostilităților Datorită imposibilității deplasării acestor obiecte, partea de apărare este limitată în acțiunile sale de a le proteja Cel mai ieftin și adesea cel mai eficient mod de a proteja astfel de ținte este fortificarea lor puternică ZhBU) pentru aeronave Alte obiecte importante pot fi în buncăre subterane Pentru a crește securitatea obiectelor îngropate, deasupra acestora poate fi construită o clădire cu mai multe etaje Unele instalații, cum ar fi silozurile, fabricile de arme chimice, pot fi situate adânc în pământ sau în interiorul lanțurilor muntoase și au apărări naturale puternice Obiectele de distrugere, de regulă, sunt obstacole cu mai multe straturi, distanțate, de design complex (Tabelul ) Straturile acestor bariere constau din materiale precum pământ, beton armat, oțel, ceramică, asfalt de diferite grosimi (de la câțiva milimetri pentru oțel și ceramică până la câțiva metri pentru beton armat și zeci de metri pentru sol) caracteristicile materialelor de barieră variază într-o gamă largă Numai pentru fabricarea silozurilor se folosesc clasele de beton - Calitatea corespunde rezistenței la tracțiune (în kgf cm ) la comprimarea unui cub standard de beton cu lungimea muchiei de mm (rezistența cubului R) În funcție de marca cimentului și de agregatul utilizat (granit, bazalt, rumeguș de oțel - beton de oțel, impregnare polimerică - beton polimeric), rezistența la compresiune a betonului poate ajunge la MPa Tip țintă Obiectul sistemului de control al luptei, comunicații și recunoaștere Obiectul terestru al sistemului de control al luptei ZhBU pentru avioane Postul de comandă un nivel subteran) Tabelul Clasificarea generală a tipurilor țintă Tip structura de protectie Grosimea echivalentă a betonului armat, m Tip țintă Sol compactat, beton armat Sol compactat ( , m), arc de beton ( m) Pământ cimentat ( , m), arc armat ( m), placare din oțel ( mm) Beton armat ( , m) , capitolul Mediul de calcul Beton, m Ticker mare Tip țintă Tip structura de protectie Grosimea echivalentă a betonului armat, m Sfârșitul tabelului Tip țintă Adăpost în caz de alarmă Teren armat ( m), pentru rachete din clasa de beton armat ( m) pământ pământ PU Clădire la parter cu mai multe etaje (buncăr subteran) Șase etaje deasupra solului, un etaj la subsol (înălțime , m) silozuri Adâncimea locației în pământul fundului m, beton armat , , m, cupă de oțel mm PAM Asfalt mm, beton , - , m, sol cimentat , - , m Obuze de artilerie care străpunge betonul În funcție de tipul de ținte care urmează să fie lovite (grosimea barierei care trebuie străbătută și adâncimea de penetrare), BP-urile de penetrare străine și interne pot fi clasificate în două clase: focoase penetrante de rachete precum Mavenck, AGM- (SUA), bombe aeriene precum DURÂND AL (Franța), GBU- , GBU- , GBU- , GBU- (SUA), FAB, BetAB, KAB (Rusia) kg, conceput pentru a distruge atât pistele, adăposturile din beton armat și structurile de protecție, cât și obiectele aflate la adâncime (până la m), perforare a betonului tip BP STABO (Germania), BLU- (SUA), SG (Marea Britanie), VAR- (Franța), RBC- (Rusia) cu o masă care nu depășește kg, folosit în principal pentru distrugerea pistelor, instalații industriale și fortificații frontale BP-urile penetrante și cele de perforare a betonului sunt împărțite în două grupe prin alungire diametre (traiectoriile curbilinii și imprevizibile sunt caracteristice, mai ales în barierele de sol cu rezistență redusă); diametre (dreptitatea traiectoriei este caracteristică datorită efectului stabilizator cauzat de contactul suprafeței laterale cu bariera care se mișcă inerțial de către pereții cavității) În funcție de tipul de funcționare, BP penetrante și perforatoare de beton sunt împărțite în: PSU de acțiune cinetică, care asigură pătrunderea unui obstacol datorită energiei lor cinetice, care este determinată de masa PSU și viteza acesteia, puterea unor astfel de PSU se realizează prin creșterea masei lor și comunicarea vitezei suplimentare cu ajutorul motoare cu reactie; PSU tandem (focoase cu dublă acțiune) cu una sau mai multe preîncărcări cumulate și o unitate de penetrare situată în spatele lor, utilizate atunci când există restricții privind masa și dimensiunile PSU În funcție de tipul de armă, BP-urile penetrante și străpungătoare de beton pot fi împărțite în: obuze de artilerie; către AB și RBC neadministrate și gestionate; pe focoase de rachete nedirijate și ghidate Tipul de armă oferă caracteristici semnificative BP-urilor penetrante și care străpung betonul Mijloacele de livrare a acestora către țintă determină aspectul și caracteristicile de design ale BP Astfel, sistemul de artilerie face cerințe mari asupra rezistenței corpului proiectilului în timpul aruncării și, de asemenea, impune restricții asupra alungirii acestuia în timpul stabilizării în zbor prin rotație Cerințe mai puțin stricte de forță în timpul livrării către țintă sunt impuse focoaselor de rachete nedirijate și ghidate și bombelor aeriene Cu toate acestea, acest lucru trebuie să țină cont de cerințele de andocare cu un motor cu reacție de amplificare și de interacțiunea cu modulul de control al zborului Obuze de artilerie care străpunge betonul Primele mostre de BP perforatoare de beton (obuze de artilerie) au apărut în serviciu după Primul Război Mondial, când dezvoltarea tehnologiei de fortificație a făcut posibilă utilizarea pe scară largă a structurilor din beton armat în condiții nu numai de război pozițional, ci și mobil Muniție perforatoare de rachete Tragerea în structurile din beton armat numai cu obuze puternic explozive sau perforatoare a fost ineficientă, deoarece primele au fost distruse atunci când loveau o barieră solidă, iar cele din urmă nu aveau puterea de mare explozie necesară termenii acțiunii puternic explozive Asemenea obuze, numite perforatoare de beton, au dobândit trăsături de proiectare care le caracterizează ca un tip intermediar între obuzele perforante și cele puternic explozive Principalele cerințe pentru proiectilele perforatoare de beton sunt următoarele: șoc puternic și acțiune puternic explozivă; rezistență suficientă la lovirea unei bariere din beton armat; rezistența echipamentului la impact; - precizie mare de luptă și rază de acțiune Pentru a asigura o acțiune puternică de impact, un proiectil care străpunge betonul trebuie să aibă cea mai mare energie cinetică posibilă atunci când lovește un obstacol, să fie durabil și să aibă un cap ascuțit Cerințele pentru o mare precizie a luptei și raza de acțiune pentru proiectilele care străpunge betonul nu sunt mai mici important decât toate celelalte Acest lucru se datorează dimensiunilor relativ mici ale structurilor de tragere (puncte de tragere pe termen lung, structuri de tragere de pământ etc ), posturilor de observare și comandă și nevoii de a trage în ele la orice distanță Puterea generală de acțiune a proiectilelor moderne de perforare a betonului ar trebui să conducă la distrugerea structurilor defensive cu o grosime a pereților și tavanelor din beton armat de ordinul , , m la tragerea la o distanta de km Obuzele de artilerie moderne care străpunge betonul (Fig ) constau dintr-un corp, fund înșurubat, siguranță de jos și sarcină explozivă, masă relativă C, - , , kg / dm și factor de umplere a - % au o formă variată Lungimea totală a proiectilului variază de la la klb Creșterea lungimii proiectilului care străpunge piatra este limitată de condițiile stabilității sale în zbor, rezistența la impact și asigurarea unei precizii ridicate a luptei klb) Orez Obuz de artilerie care străpunge betonul - corp de încărcare explozivă centură de conducere; fund șurub siguranță inferioară Bombele aeriene nedirijate care străpunge și pătrunde betonul este ascuțit, lungă de klb, cu un unghi mic în vârf ( ) Pentru a simplifica producția, a preveni posibilele daune în manipularea serviciului și pentru a îmbunătăți proprietățile anti-ricoșetă, partea superioară a proiectilului este tocită, ceea ce nu afectează în mod semnificativ balistica proiectilului și impactul acestuia Datorită lungimii mari a părții capului, componenta cilindrică a proiectilelor de perforare a betonului este relativ scurtă ( , , klb) Lungimea sa cea mai mică este limitată de condiția pentru ghidarea corectă a proiectilului de-a lungul găurii pistolului Partea zapoyaskaya a cochiliilor de perforare a betonului este o combinație de un cilindru foarte scurt cu o lungime de , până la , klb și un con cu o lungime de , , klb Grosimea peretelui carcasei este determinată de starea rezistenței corpului proiectilului atunci când lovește un obstacol, ca urmare a faptului că grosimea peretelui scade de la cap la fund Grosimea arcului capului și grosimea peretelui a părții cilindrice a carcasei se schimbă de la , la , și, respectiv, de la , la , klb Proiectilele perforatoare de beton sunt echipate cu îngroșări de centrare superioare și inferioare și o centură de conducere La fabricarea carcasei, se folosesc oțel crom clasele X și X Pentru echipamentele proiectilelor de perforare a betonului, care se realizează prin turnare, melc sau metoda carcasei (în străinătate), se utilizează TNT Obuzele sunt activate la țintă cu ajutorul siguranțelor inferioare ale KTB, tip DBT cu două setări: "O" pentru acțiune mare explozivă (inerțială) și " " pentru acțiune întârziată, care asigură detonarea proiectilului după străpungerea obstacolului sau oprirea proiectilului din acesta Pentru a crește capacitatea de penetrare, proiectilele de perforare a betonului pot fi realizate cu cele de subcalibru, ceea ce duce la o creștere semnificativă (de două sau de mai multe ori) a adâncimii de penetrare datorită creșterii sarcinii transversale (raportul dintre masa de proiectilul la secțiunea sa transversală) Cu toate acestea, astfel de proiectile sunt mai dificil de fabricat, deoarece sunt echipate cu dispozitivul de conducere sub formă de sectoare separabile și penaj de stabilizare În plus, au un factor de umplere vizibil mai mic în comparație cu proiectile de calibru și, în consecință, un mic efect de mare explozie Bombe aeriene nedirijate care străpung și pătrund betonul Bombele aeriene nedirijate concepute pentru a distruge obiecte protejate de sol și beton includ bombe cu pereți groși puternic explozivi, AB care străpunge beton și grupuri de bombe simple în echipamentele AE de perforare a betonului Părțile capului acestor AP sunt puțin diferite din punct de vedere structural de proiectilele care perfora beton, au o formă similară și dimensiuni relative de bază similare Carcasa AB este realizata din oteluri rezistente de tip KhGSA, KhGSN si este echipata cu TNT, TA sau TGAF Deoarece bombele aeronavelor sunt supuse unei încălziri aerodinamice prelungite în timpul suspendării exterioare, se impun cerințe suplimentare explozivilor în ceea ce privește Muniție de perforare a betonului rezistența la căldură Caracteristicile de proiectare ale unor astfel de surse de alimentare sunt determinate de schema de aplicare a acestora și constau în prezența unităților de suspensie la suport și unități de stabilizare (unitate de coadă pentru BetAB- , parașuta pentru BetAB- ShP) și accelerație (motor pentru BetAB- ShP) Bombele de aviație de tip BetAB- sunt aruncate de la înălțimi de - m și la scufundare cu o viteză de zbor de km/h tip câmp, baraje, poduri din beton armat etc ) Sarcini similare sunt atribuite bombelor aeriene cu pereți groși și explozive mari FAB- ts și FAB- ts Proiectele bombelor aeriene cu pereți groși FAB- ts și FAB- ts sunt similare cu designul bombei aeriene BetAB- care străpunge betonul (Fig ) - un corp puternic cu o formă masivă viu focos, o siguranță de jos Principala diferență este în factorul de umplere al BetAB- , care este mai mic (Tabelul - ) Corpul BetAB- constă dintr-un cap, o flanșă, o parte din mijloc și este echipat cu două urechi de suspensie pentru instalarea pe un suport pentru bombe, situate simetric față de centrul de masă al AB Un fund cu o sticlă este fixat pe flanșă pentru a găzdui detonatorul și siguranța Amplasarea detonatorului și echipamentul bateriei cu o siguranță se efectuează înainte ca acesta să fie suspendat pe o bombă cap încărcătură explozivă, ochi suspendat, ] detonator, flanșă, inferioară, siguranță, cablaj EPU și extensie Orez Bombă aeriană care perfora betonul BetAB- partea centrală a corpului, - un pahar boss, con, capac de canal, placă, lamă stabilizatoare inel Tabelul Principalele caracteristici ale FAB cu pereți groși, BetAB și BLU- /B Caracteristic FAB- ts (Rusia) FAB- ts (Rusia) BetAB- (Rusia) BLU- /B (SUA, Franța) Greutate, kg BP (fără penaj) BB , , (cu penaj) Factor de umplere, , , Diametrul carcasei, mm Lungime, mm Beton nedirijat și bombe penetrante suport prin capacul trapei al stabilizatorului, care se deschide la pregătirea bateriei pentru utilizare Siguranța este echipată cu un cablaj de declanșare electric (EPD) și un prelungitor pentru conectarea acesteia la alimentatorul de impulsuri (MPI) al suportului pentru bombe Stabilizatorul este realizat sub forma unui con sudat cu o placă pentru a asigura rigiditatea și patru pene supracalibrate cu inel Pentru montarea stabilizatorului, în flanșa carenei sunt prevăzute boșe cu mufe filetate La bombardare, un impuls electric de la MPI este transmis la siguranță, realizându-și armarea cu rază lungă La întâlnirea cu ținta, siguranța inițiază explozivi cu o întârziere necesară pentru a pătrunde și sparge bariera Dintre AB-ul de perforare a betonului neghidat (pătruns) străin, cel mai faimos a fost BLU- B (Fig ), care este similar ca design și aspect cu BetAB- În legătură cu creșterea proprietăților de protecție a instalațiilor militare staționare, la mijlocul anilor , comandamentul Forțelor Aeriene ale SUA a formulat o cerință de penetrare a BP-urilor pentru a asigura distrugerea hangarelor de avioane, buncărelor de control, depozitelor de arme etc , situate pe suprafața, în structuri subterane sau având protecție naturală (în peșteri și stânci) Dezvoltarea AB pătrunzătoare sa bazat pe binecunoscutul design al bombei universale cu rezistență redusă Mk Există o serie de rachete și bombe aer-sol în care este utilizat focosul BLU- / B: UAB GBU- , GBU- , GBU- , GBU- , GBU- , aer-to- rachetă de sol AGM- Proiectată în Franța, împreună cu Statele Unite, bomba focosului BLU- B are un nume similar Bomba BLU- B cu rezistență redusă (vezi Tabelul ) seamănă ca formă și design cu bomba universală Mk (SUA) cu o greutate de kg Ca încărcătură explozivă este utilizat explozivul tritonal sau mai puțin sensibil la temperatură PBXN Bombele folosite de Marina SUA sunt echipate cu un strat de protecție termică Siguranțele FMU- /B sau FMU-J (D ) B sunt instalate în secțiunea de coadă a bombei și sunt utilizate împreună cu detonatorul FZU- B/B plasat pe suprafața exterioară a bombei Lansarea BLU- /B se efectuează în intervalul de viteză de km/h Când se apropie de țintă la altitudine joasă, aeronava face o urcare abruptă pentru a arunca bomba pe traiectoria de zbor liber Pentru a obține efectul maxim de penetrare, bombele în cădere liberă sunt aruncate dintr-un avion Orez BLU- /B bombă aeriană perforatoare de beton focos penetrant, ochi suspendați, conuri pene stabilizatoare Muniție de perforare a betonului F- A într-o scufundare abruptă În funcție de unghiul întâlnirii, bomba străpunge un adăpost din beton armat cu grosimea de , , m Descărcarea de tip AB BetAB- ShP (Tabelul ) se efectuează de la altitudini joase (de la la m) la o viteză a purtătorului de km h În caz de deteriorare a pistei, acestea asigură o zona de deteriorare a pavajului din beton de până la m Înălțimile scăzute de cădere ale acestor AB necesită o întârziere fiabilă în urma aeronavei după separare pentru a garanta siguranța aeronavei atunci când bomba lovește un obstacol, întorcând AB către obstacol pentru a reduce probabilitatea unui ricoșet și, de asemenea, crește viteza de întâlnire a obstacolului pentru a asigura puterea de penetrare necesară Toate acestea se realizează în AB folosind o parașuta de frână și un motor cu reacție accelerat Tabelul Principalele caracteristici ale bombelor avioanelor care străpung betonul cu un motor de accelerare Caracteristică BeiAB- ShP (Rusia) DURANDAL (Franța) VAR (Franța) VTSZ- (SUA) Greutate, kg BP BB , , BC Factor de umplere, °o , D , , Diametrul carcasei, mm Lungime, mm BetAB- ShP (Fig , a) include un focos, un motor, un container cu o parașuta, dispozitive de acționare (squibs, un dispozitiv de separare a parașutei), un VU de aviație, format dintr-un EPU și o siguranță focosul conține un cap sub formă de ogivă tocită, partea centrală cu urechi suspendate și partea inferioară, din oțel solid și sudate între ele Un pahar cu o siguranță este fixat în partea de jos Partea principală a bombei este echipată cu un exploziv având o cavitate de compensare Un motor cu reacție este o carcasă cu un bloc care conține duze concentrice Pentru aprinderea combustibilului, acesta este echipat cu un squib Containerul include un corp ce conține un fund cu axe pentru atașarea parașutei și pene stabilizatoare Containerul conține o parașută și un dispozitiv pentru deschiderea unei parașute, constând dintr-un capac în partea inferioară a acesteia parte cu un squib de tragere, precum și un sistem de separare a parașutei Aviation VU este echipat cu un cablaj pentru a asigura comunicarea electrică cu aeronava Când bomba este separată de aeronavă (Figura , b) sunt lansate toate sistemele necesare funcționării acesteia Cu ajutorul unui squib se desprinde capacul containerului și se deschide parașuta, drept urmare bomba este intens decelerată și normalizată în raport cu suprafața orizontală a obstacolului, după care se declanșează dispozitivul de declanșare a parașutei și se pornește motorul cu reacție Bomba câștigă viteză suplimentară, ceea ce îi permite să străpungă jeleul Bombe aeriene neghidate de străpungere și penetrare a betonului bariere de beton cu grosimea de până la m, acoperite cu un strat de pământ, precum și blindaje de până la mm grosime Dintre LB-urile străine pentru bombardarea în zbor orizontal la altitudini joase, cea mai cunoscută și aflată în serviciu în țări ale lumii este DURANDAL (Franța) (vezi Tabelul ) A fost creat în conformitate cu cerințele Forțelor Aeriene Franceze pentru armele concepute pentru a dezactiva aerodromurile și adăposturile din beton și pentru a fi utilizate de la altitudini joase și ultra-jos Ca parte a programului DURANDAL, a Orez Proiectarea (a) și schema de funcționare (b) a bombei aeriene de perforare a betonului BetAB- ShP: I - cap; - sarcina exploziva; - ochi suspendat; - partea centrală a corpului; - cavitate de compensare; - sticla; - jos; - siguranța; - combustibil; - motor cu reacție; II - duză; squib start motor cu reacție; - EPU; - dispozitiv de separare a parașutei; - fundul recipientului; - axa; - squib pentru tragerea capacului recipientului; - container; - parașuta; - pană stabilizatoare; - capac container Muniție de perforare a betonului un adaptor universal care permite ca bomba să fie folosită pe toate suporturile pentru bombe de mm conforme cu NATO Astfel, orice aeronavă NATO poate deveni purtătorul acestei bombe În SUA, bombei DURANDAL i s-a atribuit denumirea BLU- B Din punct de vedere structural, DURANDAL include patru compartimente principale (Fig , a) Un focos cu o greutate de kg, echipat cu o siguranță, este amplasat în prova În spatele focosului se află un sistem de aprindere și un motor de accelerare cu propulsor solid Motorul și focosul sunt conectate prin intermediul unei joncțiuni sub formă de inele de oțel În spatele motorului se află un compartiment, securizat cu un inel de prindere resetat și care conține două parașute (frână și principală) Bomba este aruncată la o altitudine de aproximativ m la o viteză a aeronavei de transport de m s, după care se eliberează prima parașută de frânare, iar bomba încetinește foarte repede la o viteză de m e ' La o altitudine de aproximativ m se deschide a doua parașuta După ce bomba atinge un unghi de scufundare de °, sistemul de parașută este separat, mecanismul de armare este activat și motorul de accelerare este pornit, funcționând g timp de , s Până când atinge ținta, viteza bombei DURANDAL este de m s La întâlnirea cu un obstacol, se declanșează o siguranță de contact și, după ce a spart o podea de beton cu o grosime de până la , m, bomba explodează Siguranța poate fi setată și înainte de decolare pentru a detona focosul după câteva ore O explozie a unei bombe sub pavajul pistei duce la formarea unui crater de până la m diametru și m adâncime, înconjurat de fragmente mari de pavaj din beton împrăștiate pe o suprafață de aproximativ m Bomba aeriană VAR- (Franța) (VAR Bombe Acceleree de Pene-fration) este similară ca proiectare și principiu de funcționare (Fig , b) cu bomba DURANDAL, dar diferă (vezi Tabelul ) prin greutate și dimensiune mai mici caracteristici (greutate totală kg, diametru mm, lungime mm), precum și prin metoda de suspendare pe aeronava de transport: în pachete în casete de două b Orez Bombe de avioane care străpung betonul a DURANDAL ( parașute de frânare și principale aripioare stabilizatoare motor de rapel siguranțe, focoase, b focos anti-ricoșet) b VAR- ( containere cu parașute, - motor booster, dispozitiv electronic, ansamblu suspensie, siguranța b BC, contact piezoelectric senzor de explozie de molid) , Avioane neghidate care străpung betonul și pătrundeau bombe grupuri de șase până la opt sau nouă bombe folosind adaptoare speciale Eliberarea de bombe VAR- din care caseta are loc secvenţial la anumite intervale de timp la altitudini de zbor ale aeronavei de transport de-a lungul pistei de până la m ( m este considerat optim) şi viteze de km/h Ca urmare a exploziei, pe bandă se formează pâlnii la o distanță de m una de alta Fiecare bombă este capabilă să pătrundă într-un strat de beton cu o grosime de aproximativ cm, iar sarcina explozivă poate fi detonată după penetrarea acoperirea aproape instantaneu (după ms) sau cu timpi diferiți de decelerare (până la câteva ore) în funcție de setarea siguranței VAR poate fi folosit și ca bombe convenționale "în acest caz, pilotul în zbor trebuie să oprească sistemul de aprindere al rachetei de amplificare înainte de a le arunca Bomba perforatoare de beton RLU (SUA) (numele de cod pentru crearea VCER Boosted Kinetic Energy Penetrator), care este un cluster BP, poate fi folosită atât pentru a dezactiva pista, cât și pentru a distruge aeronave în RC Prin design, această bombă este similară cu VAR , dar are o masă și o lungime mai mici (greutate totală , kg, diametru mm, lungime mm) Are un corp cilindric, care găzduiește focosul, racheta de propulsie solidă, pilotul și parașutele de frânare După tragerea din casetă, BP este stabilizat în zbor cu ajutorul unei cozi drop-down Apoi este activat sistemul de parașute, care îl încetinește și îl orientează la un unghi de aproximativ față de suprafața pământului de molid Când se atinge o anumită înălțime, parașuta este trasă, acceleratorul este pornit și bomba este accelerată până la o viteză la care vârful care străpunge armura focosului străpunge învelișul de beton al țintei, după care sarcina explozivă este detonată cu o ușoară întârziere Pentru a crește eficiența distrugerii obiectelor mari de beton, cum ar fi o pistă, grupurile de bombe de unică folosință sunt utilizate în echipamentele cu focoase de perforare a betonului Mai jos sunt principalele caracteristici ale eritrocitelor interne: RBC- BetAB RBC U B fila M Greutate, kg Numărul de elemente din casetă Diametrul carcasei, mm Lungime, mm Un grup de bombe de o singură dată RBC BetAB (Fig , a) este proiectat pentru a distruge pistele, căile de rulare ale aerodromurilor și autostrăzilor moderne Compoziția casetei bombe include BE, fiecare dintre ele trebuie să pătrundă mm de pavaj de beton și să asigure o zonă de deteriorare de aproximativ m Astfel de surse de alimentare sunt utilizate la căderea de la înălțimi de , m la o viteză de km / h Corpul RBC- BetAB include un caren, un ham pentru conexiunea electrică cu MPI-ul aeronavei, un cap, un stabilizator și urechi de suspensie Muniție de perforare a betonului A b V G Orez Cartuș cu bombă unică de calibrul kg (a) echipat cu submuniții perforatoare de beton RBC- BetAB (b), submuniții RBC- U BetAB-M (c) și principalele etape ale funcționării acestuia (d): I - carena; - mecanism de eliberare cu încărcături de expulzare; - cap; - obturator; cablaj pentru conexiunea electrică cu MPI-ul aeronavei; - sticla; - penetrator; - BB; - stilou stabilizator; - siguranța; - sarcina de propulsie; - aprindere; - o carcasă cu o parașută; - dispozitiv de despachetare parașute; - ochi de suspensie; - fitinguri; - corp; - stabilizator Rachete de aeronave neghidate cu focoase penetrante un dispozitiv pentru aprinderea lor, un obturator pentru a preveni spargerea gazelor pulbere la separarea bateriei de carcasă Submunițiile (Figura , b) constau dintr-un penetrator cu explozivi și o siguranță instalată în pahare, care acționează ca butoaie pentru aruncarea penetratorilor În interiorul ochelarilor sunt încărcate de propulsie cu aprindere, în exterior carcase cu parașute și dispozitive pentru despachetarea acestora După separarea de aeronavă, după un anumit timp, mecanismul de decuplare este activat și încărcările de expulzare sunt aprinse Sub acțiunea gazelor pulbere asupra obturatorului, EB-urile sunt ejectate din corpul casetei și separate unele de altele și de armătură Apoi sunt declanșate dispozitivele de despachetare a parașutei BE După ce parașuta se deschide, aprinderile și încărcăturile de expulzare ale fiecăruia dintre BE sunt declanșate În procesul de împușcare a penetratorului, siguranțele acestora sunt armate, iar atunci când penetratorul este introdus în barieră, siguranța este declanșată și sarcina sa explozivă este detonată Caseta cu bombă unică RBC- U BetAB-M în proiectarea și funcționarea sa coincide practic cu RBC- BetAB Diferențele constau în proiectarea dispozitivului de accelerare pentru penetrare (Fig , c) În RBC- U Caseta BetAB-M, acestea sunt dispersate folosind motoare cu reacție, precum și datorită prezenței parașuturilor de frânare nu numai pentru BE, ci și pentru RBC în sine, care încetinesc și întorc coca RBC către barieră chiar înainte separarea BE (Fig , d) Elementele de luptă sunt similare ca design și funcționare cu bomba BLU- (SUA) RBC- U BetAB-M este utilizat pentru aruncarea de la înălțimi de m la viteze ale aeronavei în intervalul de km h pentru a crea leziuni Rachete de aeronave nedirijate cu focoase penetrante O creștere a capacității de penetrare a BP de perforare a betonului este asociată cu o creștere semnificativă a vitezei de întâlnire a acestora cu un obstacol, care, în raport cu AB, nu poate fi întotdeauna realizată Rachetele de aeronave neghidate (NAR), având motoare puternice de accelerare, permit penetrarea la viteze de ori (sau mai mult) mai mari decât (rachetele hipersonice) viteze AB Rachetele de aeronave nedirijate sunt concepute pentru a distruge ținte terestre de dimensiuni mici (puternice, blindate sau vulnerabile) și aeriene, forța de muncă inamică, precum și pentru a dezactiva pistele aerodromului, acțiunile, precum și PE măturat tipul de efect dăunător al focoaselor lor NAR C- BM (Tabelul ) are un focos care străpunge betonul de acțiune penetrantă, iar NAR C- (Figura , a) și C- T - focoase penetrante Aceste rachete sunt concepute pentru a distruge avioanele din structuri din beton armat, precum și obiectele de echipament militar și forță de muncă situate în adăposturi deosebit de puternice HAP C- T, în plus față de focosul penetrant, este echipat cu un focos suplimentar de fragmentare puternic exploziv și este folosit pentru a distruge aeronave în diferite tipuri de adăposturi întărite și b:b Muniție de perforare a betonului Tabelul Principalele caracteristici ale NAR domestice cu focoase perforatoare de beton Caracteristici - BM S- S- T Diametru (NAR/BCh) mm Lungime, mm M issa, kg rachete BC , , BB , , , , Factorul de umplere , , ,' focos, °o Eficacitatea luptei , m fier - m sol m sol + , m fier beton beton armat beton armat (pistă de m) Interval de lansare, m - - - ' În curând: rachete, m/s a B C Orez NAR C (a), focos penetrant NAR C- (și focos cu două module NAR S-ІЗТ (v) corp focos carenaj de jos, siguranțe -K- , suport, încărcare de explozie, carcasă focos al celui de-al doilea modul, cupe de protecție, manșon BP perforator de beton și focos de acțiune combinată precum şi posturi de comandă şi puncte de comunicare NAR S- sunt folosite pentru lansarea din blocuri de de barili B- M (aeronave) sau B- V A (elicoptere) Lansarea NAR S- este realizată dintr-un bloc de lansare B- cu butoaie Blocurile și lansatoarele NAR sunt suspendate pe suporturi standard montate pe puncte de suspendare sub aripile aeronavei Focalele penetrante ale rachetelor S- BM, S- și S- T se caracterizează prin următoarele caracteristici comune: realizat sub-calibru (diametrul focosului este mai mic decât diametrul rachetei), ceea ce vă permite să creșteți sarcina transversală și, prin urmare, capacitatea de penetrare; echipat cu un corp cu pereți groși, cu un arc mare al capului (Fig , b); au o parte tocită a capului pentru a crește proprietățile anti-ricoșetare și pentru a îmbunătăți caracteristicile de rezistență atunci când interacționează cu un obstacol la un unghi mare (din normal); echipat cu o siguranță inerțială inferioară NAR funcționează astfel: după lansarea motorului rachetei, NAR se deplasează spre țintă; când lovește, siguranța de jos este declanșată și, cu o oarecare întârziere, explozivul focosului este inițiat Racheta S- T (Fig , c), datorită utilizării a două focoase autonome separabile, dintre care primul este unul penetrant (analog cu focosul NAR S- ), vă permite să creșteți cantitatea de exploziv transportat peste barieră, precum și să asigure separarea zonelor de detonare a focoaselor pentru barieră, ceea ce crește dramatic eficacitatea HAP C- T în comparație cu HAP C- , menținând în același timp puterea de penetrare Dezvoltarea HAP C- T se bazează pe principiul modularității, în care puteți fie exclude cel de-al doilea focos (al doilea modul) (în acest caz, HAP C- T se transformă în C- ), fie îl puteți înlocui cu un focos pentru alt scop Muniție care perfora beton și focoase de acțiune combinată cu preîncărcare cumulativă În prezent, există două concepte pentru rezolvarea problemei lovirii țintelor îngropate, utilizarea surselor de alimentare cu energie cinetică mare, cu caracteristici mari de greutate și dimensiune și viteza de întâlnire a unui obstacol și PSU cu plasarea în tandem a încărcăturilor formate și explozive Deoarece forțele aeriene americane sunt înarmate cu aeronave B- și F- capabile să transporte asociații în comun foarte grele, Statele Unite acordă o mare atenție dezvoltării armelor penetrante cu energie cinetică foarte mare, astfel de arme includ AB de masă mare ( kg) cu focoase penetrante BLU- B (cu o greutate de aproximativ kg) si BLU- A/B (cu o greutate de kg) De asemenea, au fost efectuate teste pe focoase echipate cu motoare sau alte mijloace care le permit să atingă viteze de peste m/s până în momentul impactului Muniție de perforare a betonului În efortul de a obține aceleași sau mai eficiente mijloace de distrugere, unele țări europene care nu au bombardiere grele sau au avioane capabile să transporte echipament de luptă în limita a kg își îndreaptă eforturile către dezvoltarea altor tehnologii care permit reducerea la minimum a sudoarei masa SP E o a condus la crearea unui focos de tip tandem (Fig , a), atunci când unul sau mai multe dintre scurtcircuite sunt instalate n-ns: m moduri pătrund în prova focosului pre -tratarea se face astfel incat modulul de tip penetrant sa functioneze mai eficient Scopul este reducerea grosimii trapei de protectie ramasa si crearea unui canal de-a lungul liniei de miscare spre tinta, facilitand invingerea acesteia Figura Focoase cinetice și tandem a - funcționare (/ focos inetic, - tandem CH preîncărcare cumulativă, n focos de aruncare distanță de detonare a focosului, b - KS) b zona de utilizare a luptei în funcție de ]" ) cosa , a^na unde h este adâncimea de penetrare a BP în raport cu suprafața frontală a barierei, m, t este masa BP, kg, d este diametrul BP, m; r este viteza de întâlnire a BP cu obstacolul, m/s, аv este unghiul de întâlnire cu obstacolul, numărat de la normală până la suprafața obstacolului; ax, bx coeficienți de proprietate a barierei (Tabelul ) Formula AI: L KK, "' s yY dy/cos at unde K este factorul de formă al părții capului proiectilului (K = , pentru proiectile cu rază lungă de acțiune, K - , pentru proiectile cu rază scurtă de acțiune); n este un coeficient care caracterizează capacitatea proiectilului de a-și schimba traiectoria într-o barieră (n = , pentru proiectile cu rază lungă de acțiune, n = , pentru proiectile cu rază scurtă de acțiune); Coeficientul Kx al proprietăților de barieră (Tabelul - ) Tabelul Valorile coeficienților proprietății barierei (formula Zabudsky Mayevsky) Bariera a] b IO M Piatră de bună calitate , , mediu " , , Caramida , , Pământ proaspăt turnat , , Pământ în vrac (lut) , , brut , Principalele dependențe calculate ale evaluării funcționării BP Tabelul IO Valorile coeficientului de proprietăți ale obstacolului (formula ARI) Bariera K, M Іrunt: turbă-mlaștină , densitate medie , argilos , dens - , , Pământ proaspăt turnat Digul de nisip , , Argilă, densă , Nisip împachetat ' , , Cărămidă , - , , Pietruc - , , Calcar, gresie , , beton - slaoyi R - - MPa , , , - , mediu R - MPa , , , - , R puternică - - MPa , - , , - , Adâncimea de pătrundere a proiectilelor este determinată cu condiția ca proiectilele, la impact și pătrundere în obstacole, să păstreze o stare puternică (nu se prăbușesc sau deformează) Coeficienții A, B St în expresia ( ) se găsesc prin coeficienții G], | (vezi /abl ) în formula Zabudsky Mayevsky, ținând cont de coeficientul de frecare q al barierei despre BP în funcție de următoarele dependențe: £ - ; l- B ; C= ■ , + - c + c Acești coeficienți sunt determinați prin coeficientul K (vezi Tabelul - ) al formulei ARI ca AO, B-\C- K,( , + l, p) Valorile obținute ale coeficienților pot fi utilizate nu numai la rezolvarea ecuațiilor de mișcare ( ) și ( ), ci și independent pentru a determina caracteristicile de penetrare rectilinie a forței de rezistență maximă și adâncimea de penetrare de-a lungul normalului la suprafața obstacolului: max ~ ( + ICtg X)(ÂDq Sin Ă + C), Muniție de perforare a betonului Și t h - ' n + Și ( + pctg X)sirT X ÂSin Ă v cos a ( ) nd Fmax (l + pctgX)(Brosin X), h = -X - ocos av' Bnd~ ( + p,ctg X)sin X ( ) unde Fmax este forța de rezistență maximă, H; X = arctg( /r /f ); / lungimea rch a părții capului (HF), m Trebuie avut în vedere faptul că la atingerea vitezei mai mici de m/s, este posibilă o ricoșare (rebound) a BP de la un obstacol La viteze mici, acest lucru se poate întâmpla și la întâlnirea unui obstacol solid de-a lungul normalului, dar cu un unghi de atac de ordinul În cazul exploziei unei sarcini explozive situate în cazul BP, zona de distrugere (adâncimea de pătrundere) formată de impact, care se calculează prin formulele ( ) și ( ), va fi mărită cu raza distrugerii zona /?р formată în timpul exploziei ~KrUitVV' unde Кр este coeficientul de conformitate al materialului barierei de explozie; Masa TVV a explozivilor în cazul PSU, valorile coeficientului kg Kp în funcție de materialul de barieră sunt prezentate mai jos Pământ afânat Pământ obișnuit (sol virgin) Nisip - Argila cu nisip , Calcar si gresie , zidarie , Beton , Beton armat , - , LISTA LITERATURII RECOMANDATE Veldanov V A Legea rezistenței la pătrunderea elementelor de lovire în sol Tehnologia de apărare K " Veldanov VA , Isaev AL, Marinchev DV , Pushilin Yu M Program de calculator pentru calcularea parametrilor procesului de interacțiune impactor-obstacol pe un PC Metode numerice pentru rezolvarea problemelor teoriei elasticității și plasticității Novosibirsk ITAM SB RAS, Lista literaturii recomandate Dudka VD, Chukov AN, Shmarakov LN Egorov K Perspectivă muniție de aviație perforatoare de beton din țările lider NATO Foreign Military Review K° Egorov S Arme cu bombă de înaltă precizie ale aviației Parada militară nr I Karenin I Armă pentru aeronave pentru lovituri pe aerodromuri Revista militară străină N ° Kline S J Similaritate și metode aproximative M Mir, Malikov V G Lansatoare de mine M Editura Militară, Catalogul armelor Rusiei T VII Arme de precizie și muniție M AOZT "Paradă militară", Probleme de creare a bombelor aeriene corectate și ghidate, editat de E S Shakhidzhanov M Inginer, Prokhorov B A Muniție de artilerie M Mashinostroyeniye, Sagomonian Director cu muniția de artilerie care urmează să fie eliminată și distrusă Sub redacția A A Kallistov M SP "Nova", J Mijloacele de atac aerian al țărilor străine din programul de dezvoltare a armelor de înaltă precizie Ed B F Cheltsova si S V Yagolnikova M Institutul Central de Cercetare al Regiunii Moscova, Tretiakov I M Muniție de artilerie M Voenizdat Wilson J Bombe nucleare în miniatură Mecanica populară N° Shakhidzhanov E GNPP "Regiune" arme ghidate de înaltă precizie Parada militară K° Shirokorad A B Istoria armelor aviatice Minsk-Harvest, Shcherbakov R Programul pentru crearea de rachete ghidate hipersonice Revista militară străină Nr Janes International Defense Review Nr Janes International Defense Review Nr PROTECTIE DINAMICA Protecția dinamică și principiul funcționării acesteia Evaluarea rezistenței protecției armurii monolitice la efectele armelor antitanc Necesitatea protecției dinamice Conform definiției clasice, BP include arme menite să distrugă, să distrugă și să distrugă căutările și țintele inamicului Cu toate acestea, protecția trupelor și instalațiilor prietene de acțiunea dăunătoare a BL a inamicului nu este mai puțin importantă, lăsând confruntarea militară Protecția dinamică (DZ) oferă protecție împotriva acțiunii de percuție a muniției cumulate (KBP) și a acțiunii cinetice BP - BPS și proiectile formate exploziv (FVS) Se poate spune că protecția dinamică asigură înfrângerea societății mixte, deci luarea în considerare a acesteia este destul de adecvat Până de curând, principala modalitate de a proteja împotriva efectelor KBP și BPS a fost blindarea obiectelor de protecție (în principal vehicule blindate grele) cu armuri de oțel cu o compoziție omogenă, care oferă rezistență inerțială și rezistență la penetrarea CS și a miezurilor perforatoare Capacitatea de penetrare a ambelor tipuri de SP poate fi estimată folosind raportul unde L este adâncimea de penetrare t] este factorul de eficiență ținând cont de proprietățile de rezistență ale materialelor care interacționează și de calitatea de fabricație a CBP sau BPS, / este lungimea efectivă a COP sau BPS, p este densitatea materialului a COP sau BPS; densitatea materialului de barieră rp Proiectilele de subcalibru perforatoare din uraniu sărăcit sau VNZh cu o densitate de r g/cm și o lungime de mm la o viteză de m/s au un factor de eficiență T] = / Când este expus la o barieră de blindaj de oțel, adâncimea de penetrare a unui astfel de BPS va fi L =, ( ) ', C = mm CBP-urile moderne sunt capabile să formeze CL cu o lungime de mm sau mai mult Luând pentru ele t] = , și p , g/cm , obținem o estimare a adâncimii de penetrare a cuprului CL într-o barieră de oțel Protecția dinamică și principiul său de funcționare L = , ( - ) L mm Astfel, pentru a oferi protecție împotriva acțiunii de penetrare a impactului a KBP și BPS existente, grosimea necesară a unei bariere de blindaj monolitice ar trebui să fie mai mare de mm Chiar dacă luăm în considerare creșterea grosimii barierei de-a lungul pătrunderii societății în participațiune din cauza pantei barierei (când bariera este înclinată la un unghi Ѳ - L = b cos Ѳ = b, unde b este grosimea barierei), grosimea necesară a barierei va fi în continuare de cel puțin mm, ceea ce este deja o imaginație uimitoare Utilizarea diferitelor tipuri de armuri combinate, diferențierea armurii, creșterea unghiurilor de înclinare a armurii și alte măsuri de proiectare fără o creștere semnificativă a masei armurii nu sunt capabile să protejeze vehiculele blindate de SP anti-tanc moderne Invenția și utilizarea oțelului exploziv cu teledetecție a devenit o modalitate radicală de a întări protecția armurii împotriva acțiunii BP care pătrunde la impact, fără o creștere semnificativă a masei și grosimii barierei Principiul de funcționare a protecției dinamice Informații istorice despre dezvoltarea și aplicarea acestuia Puterea mare de penetrare a CS și BPS este determinată în mare măsură de forma lor rectilinie Din experiență se știe că perturbarea formei rectilinie a CS și BPS duce la o scădere bruscă a adâncimii de penetrare Principiul de funcționare al teledetecției constă în acțiunea pe suprafața laterală a COP sau BPS care se deplasează în unghi față de mijloacele de distrugere a elementelor barierei, care sunt de obicei plăci de oțel (Fig ) Această acțiune duce la o abatere (perturbarea unei forme rectilinie) a CS sau BPS, distrugerea sau funcționarea corpului penetrant, ca urmare a căreia adâncimea de penetrare a părții principale a barierei este redusă semnificativ, Orez Principiul de funcționare a teledetecției explozive sarcină în formă element DZ CS deteriorat plăci, încărcătură explozivă U viteza de aruncare a plăcilor explozive Protectie dinamica situat în spatele dispozitivului DZ În funcție de sursa de energie care antrenează elementele barierei, se disting teledetecția explozivă și neexplozivă Baza explozivului DZ este elementele sale plate de muniție DZ (EDZ), constând din două plăci metalice și un strat exploziv închis între ele Produsele formate în timpul detonării stratului exploziv accelerează plăcile, care, la apropierea de CS sau BPS, acționează pe suprafața lor laterală În literatura străină, explozivul DZ se numește FRA (Explosive Reactive Armor - armura reactivă explozivă) Într-un DZ neexploziv între plăci, în loc de explozivi, se așează un strat dintr-un material compresibil inert chimic (cauciuc, plexiglas etc ), numit umplutură Când CS pătrunde printr-o astfel de EDZ, se formează un SW divergent pe jumătate-nigel Accelerația plăcilor se realizează sub acțiunea presiunii din spatele frontului acestei unde de șoc datorita atenuarii puternice a careia este localizata in zona de impact a CS Cu toate acestea, miscarea placilor (flambajul) care a aparut deplaseaza pe traiectoria CS unele parti ale placilor care sunt adiacente cu zona de influență a CS capacitatea de penetrare a CS în bariera situată în spatele teledetecției (Fig ) Sursa de energie necesară pentru funcționarea teledetecției neexplozive este CS însuși În ciuda faptului că, datorită accelerării locale a plăcilor, un DM neexploziv are o eficiență mai mică decât unul exploziv, acesta prezintă un interes practic considerabil, întrucât nu conține încărcătură explozivă În literatura străină, non-explosive DZ se numește NFRA (Non Explosive Reactive Armor - non-explosive reactive armor) În prezent, nu există nicio alternativă la utilizarea teledetecției într-o formă sau alta pentru a proteja vehiculele blindate de sursele de alimentare care pătrund la impact Cele mai importante avantaje ale teledetecției, spre deosebire de alte sisteme de protecție: ) eficiență ridicată Orez Principiul de funcționare a teledetecției neexplozive - sarcina formata; elemente DZ- - CS deteriorat: plăci umplutură inert Protecția dinamică și principiul funcționării acesteia activitatea și fiabilitatea funcționării; ) simplitatea designului; ) disponibilitate constantă pentru funcționarea în modul automat (stratul exploziv nu este doar o sursă de energie, ci și un fel de mijloc senzorial de detectare a faptului unui atac) În ciuda simplității designului majorității dispozitivelor de teledetecție, fizica teledetecției este foarte complexă și până acum nu toate procesele care îi determină capacitatea de protecție au fost pe deplin studiate Cu toate acestea, ultima remarcă este valabilă pentru aproape toate tipurile de PSU Dezvoltarea teledetecției a început independent în diferite țări după cel de-al Doilea Război Mondial, într-o atmosferă de strict secret Prin urmare, este foarte greu să vorbim despre prioritatea dezvoltării În ceea ce privește URSS, deja în două articole ale autorilor sovietici P T Alekseeva, I A Bytensky, GV Mironov și M D Bulanova, în care s-a propus utilizarea energiei încărcăturilor explozive instalate pe armură pentru a proteja împotriva acțiunii KBP Designul modern (sau apropiat de acesta) al DZ a fost primit ceva mai târziu când, la Institutul de Fizică și Tehnologie din Moscova, în , a fost creat un grup pentru a studia noi metode de protecție a vehiculelor blindate, condus de M A Lavrentiev, iar compoziția a inclus B V Voitsekhovsky, V L Istomin (MIPT), A Y Platov (Institutul de Cercetare a Oțelului din întreaga Rusie) și alții În anii și , eforturile Institutului de Cercetare a Oțelului din întreaga Rusie, TsNIIKhM și alte organizații au dezvoltat un EDS de tip cadru pentru instalarea pe tancul T- și un EDS de tip încrucișat pentru tancul T- Cu toate acestea, nici unul, nici celălalt nu a găsit o utilizare practică din diverse motive Aceste tipuri de teledetecție vor fi discutate în continuare Principalul dezavantaj al unei teledetecție explozive este un efect exploziv și șoc destul de intens asupra obiectului protejat, care poate reduce supraviețuirea acestuia și poate deteriora echipamentul extern În plus, fragmentele de mare viteză formate la declanșarea teledetecției reprezintă un pericol pentru infanterie și vehicule ușor blindate care însoțesc tancurile Aceste circumstanțe au servit pentru o lungă perioadă de timp ca un obstacol psihologic în calea instalării DZ pe tancurile sovietice Abia după ce DZ și-a demonstrat eficiența ridicată în luptă în timpul războiului din din Liban, tancurile sovietice au început să fie echipate pe scară largă cu dinamică protecţie Fundamentul științific disponibil a făcut posibilă, în câțiva ani, dezvoltarea și instalarea pe tancurile de luptă principale a unui complex de DZ anti-cumulator articulat "Kontakt", care este realizat pe baza unui EDZ plat, format din două plăci de oțel ștanțate mm grosime și așezat între ele un strat de exploziv plastic pe bază de hexogen de mm grosime Până în acest moment, intensificarea lucrărilor privind crearea unui DZ universal anti-cumulativ și anti-proiectil "Contact- " aparține Lucrările în domeniul teledetecției în străinătate, judecând după publicarea brevetelor declasificate, au început în anii Primele brevete majore din Germania (M Held, MBB) datează din - Lucrări în domeniul teledetecției încă de la mijlocul anilor au fost efectuate și de Israel, care a folosit-o pentru prima dată în condiții de luptă în timpul războiului din Liban din Pentru a contracara grenadele cumulate antitanc PG- care au fost răspândit la acel moment în Liban pe vechile tancuri M AZ , M și "Centurion" cu un nivel de protecție a blindajului de mm, structuri în formă de cutie cu plat Protecție dinamică EDZ, oferind protecție nu numai împotriva PG- , ci și împotriva proiectilelor cumulate BK- M La baza unei astfel de teledetecție, numită Blazer, a fost un EDZ plat, care includea două plăci de oțel ștanțate de mm grosime și un strat de exploziv plastic bazat pe RDX de mm grosime plasat între ele După introducerea teledetecției montate, a devenit clar că întregul arsenal de KBP monobloc disponibil la acel moment a devenit practic inutil A început următoarea etapă în dezvoltarea KBP-urilor tandem și îmbunătățirea BPS-urilor, care, la rândul său, a condus la dezvoltarea noi dispozitive de teledetecție cu rezistență anti-proiectile și capabile să reziste la KBP tandem Clasificarea dispozitivelor de protecție dinamică Întrucât terminologia în domeniul teledetecției nu a fost încă stabilită, este dificil de dat o clasificare completă a dispozitivelor de teledetecție În subsecțiunea anterioară, în funcție de tipul sursei de energie, teledetecția a fost împărțită în explozive (EDZ conține un încărcătură explozivă) și neexplozivă (EDZ nu are încărcătură explozivă) În același timp, se ia în considerare doar o astfel de teledetecție neexplozivă, care funcționează datorită absorbției energiei cinetice a fragmentului CS consumat în timpul pătrunderii prin EDZ Această energie este folosită pentru deformarea și accelerarea plăcilor plăcilor EDZ Umplutura EDZ este fluidul de lucru care transformă energia absorbită folosind procesele undelor de șoc în energia cinetică a mișcării locale a plăcilor și a lucrării de deformare a acestora DZ non-exploziv ar trebui să includă și protecție magnetodinamică, în care accelerarea plăcilor este efectuată de energia electromagnetică stocată în inductori plate Utilizarea energiei electromagnetice pentru a proteja vehiculele blindate nu se limitează la protecția magnetodinamică Există și alte metode de electricitate anti-cumulativă Orez Combinat ESD/exploziv ESD non-exploziv ESD plăci, încărcătură explozivă, umplutură inert protecție chimică, a cărei bază este impactul direct asupra COP al unui curent electric moic Literatura de specialitate discută un EDZ combinat care conține atât o sarcină explozivă, cât și un material de umplutură inert (Fig ) Se presupune că straturile de umplutură inert contribuie atât la absorbția parțială a liderului SC, care este trecut de ESD exploziv, cât și la o scădere a capacității de penetrare a elementelor de coadă ale SC În plus, prezența unui Umplutura compresibilă inertă în partea din spate a ESD-ului combinat atenuează impactul plăcilor de oțel asupra corpului obiectului protejat Protecție dinamică cu EDS combinat instalat pe vehiculul blindat de transport de trupe M (Israel) și pe vehiculul de luptă al infanteriei Bradley (SUA) Protecția dinamică și principiul său de funcționare Prin natura locației pe obiectul protejat, se disting o teledetecție montată (ERA aditivă) și o teledetecție încorporată (Mtegrated ERA) Teledetecția montată este concepută pentru a proteja obiectele care au fost dezvoltate înainte de apariția teledetecției Teledetecția cu balamale, care reprezintă containere cu EDZ-uri situate în ele pe unul sau două rânduri, este fixată pe suprafața obiectului protejat (Fig ) Exemple tipice de montate DZ "Contact" și Blazer Containerele nu numai că protejează EDZ de sarcinile operaționale și parțial de impactul gloanțelor și schijelor, dar participă și la interacțiunea cu COP De regulă, un DZ montat este utilizat numai pentru a proteja împotriva acțiunii CBP și conține un EPD cu plăci relativ subțiri de mm grosime Astfel de plăci nu pot avea un efect semnificativ asupra BPS În plus, EDZ al DZ-ului montat este echipat cu un exploziv plastic relativ insensibil de tip PVB- A, care nu este inițiat suficient de fiabil atunci când este expus la BPS Orez Schema DZ montată container, EDZ EDZ- armura principală Pentru a reduce eficiența nu numai a KBP, ci și a BPS-ului tras din tunurile tancului, a fost dezvoltată o teledetecție integrată (VDZ) Încorporarea unei arme cu teledetecție în proiectarea protecției blindajului unui tanc echivalează cu împărțirea armurii sale în straturi exterioare relativ subțiri și straturi interioare groase și răspândirea lor pe o distanță suficient de mare, permițând instalarea unuia sau altui tip de dispozitiv de teledetecție între ele (Fig ) Acest aranjament de protecție a blindajului protejează EDS de gloanțe și schije și proiectile de calibru mic și permite utilizarea unor compoziții explozive mai sensibile pentru echiparea EDZ, detonând atunci când este lovit nu numai de COP, ci și de către BPS Impactul asupra BPS este realizat de un ecran extern, a cărui grosime depășește semnificativ grosimea plăcilor EDZ DZ universal intern "Contact- " (Fig ) este o versiune intermediară de tranziție de la un DZ montat la unul încorporat Impactul asupra suprafeței laterale a BPS este efectuat de un capac suficient de gros al blocului DZ mm, care accelerează sub impact Protecție dinamică Orez Schema VDZ / placă de blindaj de ecranare EDZ, armuri principale Orez Schema teledetecției universale "Contact- " / capac bloc EDZ perete, armura principală b - grosimea plăcii (capac) Plăcile EDS și presiunea expansiunii produselor de detonare a încărcăturii lor Dimensiunea mare a capacului și viteza sa relativ scăzută măresc semnificativ timpul de funcționare a EDS și oferă astfel protecție împotriva efectelor CCU tandem cu un timp scurt de întârziere a principalului încărca Pentru a vă proteja împotriva KBP tandem, puteți utiliza o teledetecție pe două rânduri sau tandem (Fig - ), care este o dezvoltare ulterioară a VPD În principiu, protecția vehiculelor blindate împotriva diferitelor arme antitanc poate fi asigurată cu ajutorul teledetecției explozive Principalul obstacol pe această cale este masa din ce în ce mai mare a încărcăturii explozive în dispozitivele de protecție, care este necesară pentru a contracara noile și promițătoare SP Explozia unei sarcini explozive într-un bloc al unui astfel de dispozitiv poate deteriora obiectul protejat Reduceți masa în același timp Protecția dinamică și principiul său de funcționare Orez Schema de teledetecție tandem primul eșalon DZ secunde; Shelon DZ explozivii pot fi utilizați prin utilizarea compozițiilor explozive care experimentează o transformare asemănătoare detonației locale atunci când sunt expuse la CS sau BPS Utilizarea unor astfel de compoziții explozive este, de asemenea, relevantă pentru protecția vehiculelor ușor blindate (vehicule de luptă de infanterie, vehicule blindate de transport de trupe) și a proiecțiilor tancurilor blindate subțiri (acoperișul turnului și compartimentul motorului) De asemenea, este posibilă reducerea masei unui exploziv care explodează simultan prin controlul proceselor de inițiere și propagare a detonației în sarcina explozivă a unui dispozitiv de teledetecție În literatura străină, există informații despre dezvoltarea conceptului de adaptabil sau teledetecție "inteligentă" (Smart Armor), a cărei schemă se bazează pe utilizarea unor senzori și microprocesoare speciali și viteza COP sau BPS, apoi microprocesoarele determină timpul optim de răspuns pentru unitatea de teledetecție dorită o teledetecție ar trebui să conțină dispozitive explozive și, în ideologia sa, este mai aproape de protecția activă În încheierea acestei secțiuni, ar trebui să vorbim pe scurt despre armura celulară (Fig ) Rezistența crescută a armurii celulare la impactul CC este explicată după cum urmează: dacă presiunea acționează în mediul în care pătrunde CC, atunci caverna se poate prăbuși, așa cum spunea, mediul își restabilește continuitatea și trebuie să fie străpuns din nou În plus, prăbușirea cavernei poate fi asimetrică în raport cu CC Apoi, impactul materialului care se deplasează spre CS deviază sau deteriorează CS, reducându-i astfel capacitatea de penetrare Condiția pentru prăbușirea cavității este un nivel suficient de ridicat de presiune în mediu în comparație cu rezistența acestuia Dacă bariera conține un mediu compresibil cu rezistență scăzută, atunci efectul unei cavități care se prăbușește poate fi realizat atât datorită Protecție dinamică a b Orez Diagrama armurii celulare a undă de șoc procesează într-o celulă fără explozivi (/ SW balistic în umplutura celulei, SW reflectate, cavități care se prăbușesc), b unda de șoc procesează într-o celulă cu sarcină explozivă (/ fața unui SW balistic, format în timpul detonarea încărcăturii explozive, prăbușirea cavității sarcina explozivă) reflexiile unui SW balistic (care apar atunci când CS pătrunde în acest mediu) de la limitarea pereților sau pereților despărțitori slab compresibili și crearea de presiune înaltă în mediu în timpul exploziei unei mici sarcini explozive, inițierea detonației în care se efectuează de către CS Pereții celulari pot avea forme diferite, inclusiv plan-paralel Penetrarea unui jet cumulat prin protecție dinamică explozivă Principalele procese fizice care apar atunci când un jet cumulat pătrunde printr-o teledetecție explozivă Difracția cu raze X pe impuls a procesului de interacțiune a CS cu ESD arată că jetul cumulat care a trecut prin EDZ este, în general, format din trei părți (Fig ): ) un cap relativ scurt, practic nedeteriorat și ușor perturbat parte a CS (lider); ) a deteriorat semnificativ partea principală a CS; ) partea de coadă intactă a CS care pătrunde prin EDZ fără nicio interacțiune cu plăcile sale Creșterea eficienței teledetecției necesită rezolvarea unor probleme precum reducerea Orez Vedere a COP după trecerea prin EDZ O parte a capului COP (lider) B parte deteriorată a COP, C secțiunea de coadă nedeteriorată a COP Penetrarea jetului cumulat prin explozivul DZ lungimea conducătorului, crescând gradul de deteriorare a părții principale a CS și împiedicând partea de coadă a CS să treacă prin DZ fără impactul plăcilor DZ asupra acestuia La rezolvarea acestor probleme, este necesar să se să înțeleagă procesele fizice care au loc atunci când CS pătrunde prin EDZ și să determine eficacitatea capacității de protecție a DZ Acestea includ: ) formarea de găuri în plăcile EDZ atunci când acestea sparg prin CS, ) inițierea detonării în sarcina explozivă a EDZ, ) aruncarea explozivă a plăcilor de dimensiuni transversale limitate; ) interacțiunea plăcilor în mișcare cu CS În prezent, a fost atins un nivel suficient de ridicat de înțelegere a acestor procese fizice Formarea unei găuri în placă la spargerea CS a acesteia Unul dintre cei mai importanți factori care determină lungimea conducătorului este dimensiunea găurii i/otv, care se formează în placa EDZ atunci când este străpunsă de elementul cap al CS Se știe că odată cu scăderea grosimii plăcii, dimensiunea găurii scade datorită efectului undelor de descărcare formate din cauza mișcării materialului spre suprafețe, ceea ce slăbește semnificativ stadiul curgerii inerțiale radiale a plăcii material Când loviți într-un unghi, dimensiunea găurii în direcția impactului crește, iar gaura în sine capătă o formă eliptică O posibilă abordare pentru determinarea dimensiunilor orificiului din plăci în timpul pătrunderii acestora de către SC este utilizarea dependențelor diametrelor orificiilor formate în bariere semi-infinite în timp, dar cu limitarea timpului radialului curgerea materialului Este firesc să presupunem că timpul de formare a găurii în placa t este proporțional cu timpul de penetrare a acestuia: ѵ t = t>npcos Ѳ unde ѵ coeficient empiric - grosimea plăcii; rp este rata de penetrare a CS, Ѳ este unghiul dintre CS și normala la placă Utilizând dependența de timp a diametrului găurii într-o barieră semi-infinită, se pot obține următoarele expresii r \u d x / RplRx resp /t -/ / - / -\^KSN -^ - l-^PCOS tZKC, unda de compresie începe să joace rolul principal în inițierea detonației Atunci când detonarea este inițiată într-o sarcină explozivă de către o EDZ printr-o undă de compresie, timpul de întârziere pentru inițierea detonației crește și poate ajunge la câteva microsecunde Timpul mare de întârziere td se explică prin desensibilizarea explozivului în timpul comprimării sale preliminare de către unda de șoc anterioară Printre caracteristicile inițierii detonației în straturi subțiri ecranate de explozivi, care sunt importante pentru dezvoltarea teledetecției, ar trebui să se includă și existența unei grosimi limită a plăcii frontale max = ( De regulă, nu există probleme cu inițierea detonării în încărcăturile explozive EDZ atunci când sunt expuse la sarcini puternice în formă de CS Unele probleme apar atunci când EDZ este expus la preîncărcări de calibru mic ale PCU tandem de prima generație Aruncarea explozivă a plăcilor EDZ de dimensiuni transversale limitate După cum sa menționat mai sus, efectul teledetecției se bazează pe interacțiunea armei cu placa în mișcare Prin urmare, determinarea corectă a vitezei de aruncare a plăcii este importantă pentru calcularea eficienței teledetecției Cel mai simplu și mai comun model care permite obținerea unor dependențe finite pentru viteza de aruncare explozivă a plăcilor EDS U este modelul cinematic energetic unidimensional, care este asociat cu numele lui R Garni, K P Staniukovici, G I Pokrovsky Acest model este folosit de obicei pentru a analiza aruncarea plană a plăcilor paralele ] și groase, între care se află o încărcătură explozivă de grosimea L, sau pentru aruncarea obuzelor cilindrice sau sferice umplute cu explozivi Formulele pentru calcularea vitezei de aruncare a plăcilor de diferite grosimi și cu o distribuție liniară a vitezei PD (schemă asimetrică) au forma Penetrarea sarcinii modelate prin teledetecția explozivă ЗР ₽ ₽! ₽! f + ) U-U ₽ Р + ' ₽і Р + (₽, + Р, + ) ( ) de Q este căldura exploziei responsabilă pentru acțiunea de propulsie Factorii de sarcină P] și P sunt determinați de principalele caracteristici de proiectare ale EDZ: o Rvv ^ c Pvv ^ P - s P "e" Rpl І° Rp" ° unde Ppl, Ppl sunt densitățile materialelor plăcilor aruncate, pv este densitatea sarcinii explozive aruncate Dacă una dintre plăcile aruncate lipsește", atunci P , iar din dependențe ( ) obținem următoarele expresii pentru viteza plăcii cu limitarea unilaterală a stratului exploziv: o RyU* RplD (SW) Deoarece masa plăcii aruncate tinde spre zero ( P -> ), din ultima dependență se poate găsi viteza de scurgere ( mdx a produselor detonării instantanee în vid Trecerea la limita din ( ) ca P - > , obținem t/max=x/ G Dacă această dependență este înlocuită în a doua formulă ( ), atunci în locul dependențelor ( ; puteți găsi o altă expresie pentru determinarea vitezei de aruncare a pastinei cu o limitare unilaterală a încărcăturii explozive) ^ ^max ₽ P + Apar dificultăți și în determinarea valorii lui Q În majoritatea lucrărilor casnice, în acest scop, se folosește o relație aproximativă, care rezultă din ecuația politropică de stare a PD și relațiile teoriei detonului ție, = D (А - )' unde k este indicele politropic PD (k ~ pentru explozivi de mare densitate) Protecție dinamică Pentru a fi complet, prezentăm formula de calcul a vitezei de aruncare a plăcilor într-o schemă simetrică Abordarea luată în considerare dă rezultate bune în calcularea vitezei de aruncare a plăcilor relativ subțiri cu dimensiuni transversale suficient de mari Dacă grosimea plăcii revine la - mm sau mai mult, iar grosimea stratului exploziv rămâne de ordinul mărimii egală cu mm, atunci vitezele plăcilor cu o suprafață de aproximativ , m , determinate folosind cele de mai sus relatii, se dovedesc a fi puternic supraestimate La factorii de sarcina scazuti ( P ) pierderile de energie devin semnificative datorita scurgerii laterale a PD Analiza efectului; a fluxului lateral de PD folosind abordarea cinematică energetică într-o aproximare bidimensională ne permite să propunem următoarea metodă de calcul a vitezelor latinului aruncat într-o aproximare unidimensională După aceea, grosimile straturilor explozive h} și se calculează h care se descompun în direcția primei și, respectiv, a celei de-a doua plăci (U e'z ^ maxi, th d ~hh} În continuare, se calculează coeficienții de sarcină activă [ vv/g, рШІ , Ținând cont de scurgerea laterală a PD de sub plăci prin utilizarea parametrilor de suflare w", care sunt determinați prin setarea distribuțiilor vitezelor produsului de detonare de-a lungul aruncării direcția (z este îndreptată e) și în direcția laterală (direcția g)' f, = I + ^ pG, + - uai unde Ф este parametrul de formă al plăcilor aruncate; ^z, parametrii care caracterizează distribuția PD rapid Pentru plăcile de platină sub formă de dreptunghi cu dimensiunile a și b, parametrul de formă se găsește din relația Ф = (a + b) hn (ab), unde n = este un coeficient care depinde de a b Vitezele de aruncare a plăcii U, ținând cont de laturile exciziei ego-ului PD, se calculează cu formula T = ( maxi wr Acord satisfăcător între vitezele de aruncare calculate și experimentale se realizează la = , = , n = Pentru a analiza stadiul inițial al interacțiunii dintre CS și EDL, este necesar să se țină cont de timpul de expansiune al plăcii tr EDS Când aruncați o placă subțire de către o undă de detonare alunecată, așa cum este cazul în EDS, timpul de accelerare a plăcii poate fi estimat presupunând că accelerația plăcii este constantă și dată Penetrarea jetului cumulat prin explozivul DZ Presiunea care acționează asupra plăcii este egală cu o presiune medie p* Apoi, cu o viteză finală cunoscută a plăcilor, obținem următoarea relație pentru tr: t -Rpl^ lp' R unde rpl este densitatea materialului de platină, U este viteza finală de aruncare a plăcii, p* = ( , , )pn, unde p este presiunea normală de detonare Accelerația secțiunii de văi luate în considerare începe după ce frontul de detonație ajunge la acesta De aceea, momentul începerii mișcării secțiunii de placă situată la distanța x de locul unde are loc detonația încărcă =: BB include timpul că unda de detonare ajunge în această secțiune x D și t "U" pozitia initiala printr-un unghi egal cu p = arcsin Interacțiunea plăcilor în mișcare cu CS Mecanismul interacțiunii CS cu straturile în mișcare este foarte complex și se caracterizează prin -~x dimensional nestaționar: procese dinamice centrale de aglomerare, deformare și distrugere a CS Punctul K CS) În sistemul de coordonate asociat acestui punct, în interacțiunea CS cu spatine și este echivalentă cu o stropire a două chiuvete direcționate de-a lungul CS și plăci (Fig Mai degrabă, aceste fluxuri sunt astfel de ^ksi \u d ѵks - (- ) '- ; cos Ѳ ^pl!=ZDѲ Modul de interacțiune al CS cu plăcile este determinat de raportul debitelor ma cu CS wK-, iar placa tt în punctul K Pentru /uKS și tn se pot scrie următoarele expresii tks,~- RksgksD mpl - ^/I^KePpl^pl; ' unde KcZKC este lățimea tăieturii în placă, k este un parametru care caracterizează lățimea tăieturii în placă (k ) Luând în considerare expresiile pentru vitezele fluxurilor de fuziune, raportul fluxurilor de masă poate fi reprezentat ca tksi Rks 'C & Ks "PLI Rpl kb [f/tgO SÎnO , Un studiu experimental al interacțiunii CS cu DZ arată că la X se realizează o interacțiune continuă staționară a CS cu placa, în urma căreia CS, declanșat parțial, scade în amplitudine și deviază în direcție n = taie placa Protecție dinamică Orez Cinematica interacțiunii K cu plăcile EDS în sistemul de coordonate asociat cu punctul K de intersecție a CS cu plăcile forma secțiunii transversale a CS este redusă și se extinde lateral De regulă, modul staționar este realizat atunci când elementele de mare viteză ale CS interacționează atât cu plăcile din față, cât și cu cele din spate ale DZ Elementele cu viteză mică ale CS în modul staționar interacționează numai cu plăcile frontale destul de subțiri ale RP care se deplasează spre CS La o debitul de masă al plăcii în punctul de interacțiune depășește fluxul de masă al CS și modul de interacțiune se dovedește a fi nestaționar - CS interacționează periodic cu placa și formează găuri în ea Ca rezultat, o parte din CS este cheltuită pentru a sparge placa, iar partea perturbată rămasă pătrunde prin placă și acționează asupra barierei principale Regimul non-staționar este tipic pentru interacțiunea CS cu placa din spate care se mișcă în direcția mișcării CS Diagrama spațio-temporală a procesului de penetrare a unui CS cu o distribuție liniară a vitezei într-un obstacol echipat cu teledetecție este prezentată în Fig Pentru a demonstra capacitățile teledetecției s-a făcut o analiză cantitativă a capacității de protecție a unui model EDZ, format din două plăci de oțel de mm grosime și un strat exploziv, care asigură viteza lor de aruncare U = m s Calculele au fost efectuate pentru un CS de cupru cu o distribuție liniară a vitezei Caracteristici CV: JK(C = mm, viteza maxima a elementului de cap r = m/s; viteza minima a elementului de coada t - µs Un jet cumulat cu asemenea caracteristici a asigurat patrunderea unei bariere de otel pe baza i і ubina Z a - = mm la distanța de instalare a unei încărcături modelate S - mm Lungimea plăcilor EDS a fost de mm, distanța de instalare a acestora ' = mm Penetrarea jetului cumulat prin teledetecția explozivă Orez Diagrama spațio-temporală a procesului de pătrundere a CS într-un obstacol echipat cu teledetecție Am cheltuit o parte din COP când am spart EPD II conducător (elementul principal al SC pătrunzând prin EPD), III partea avariată a SC, IV partea neavariată a SC, impact al conducătorului impact al părții deteriorate a CS impact al părții nedeteriorate a CS Din analiza contribuției diferitelor elemente ale CS la pătrunderea reziduală a obstacolului principal pentru unghiul de interacțiune Ѳ = și /j = / = mm (Fig , a), rezultă că coada elementele CS sunt complet absorbite de EDZ Principalele caracteristici ale capacității de protecție a EDZ sunt dependența adâncimii de penetrare reziduală a DOS de unghiul de interacțiune Ѳ (Fig , b) (valoarea minimă a £res este atinsă la Ѳ \u d , c) Adâncimea de penetrare reziduală depinde slab de momentul în care CS intră în partea inferioară a EPD (/j mm), când efectul principal asupra CS este exercitat de față farfurie Dacă fluxul de masă CS în punctul de intersecție cu placa nu depășește sau este comparabil cu fluxul de masă al materialului plăcii Protecție dinamică A b c Orez Dependențe ale adâncimii pătrunderii reziduale a CS în bariera echipată cu teledetecție, de viteza elementelor CS (a), de unghiul de interacțiune (b), de coordonatele punctului în care CS lovește EDZ (c) are loc absorbția completă a CS (declanșare, împrăștiere, deformare la unghiuri mari) iar fragmentul CS care interacționează cu plăcile ESD nu participă la spargerea barierei principale Caracteristici ale interacțiunii protecției dinamice cu proiectile de sub-calibru care străpung armura În stadiul actual de dezvoltare a SP antitanc, proiectilele sub-calibru cu pene perforatoare cu paleți detașabili (APFSDS în literatura engleză) și miezurile din aliaj greu reprezintă o amenințare serioasă pentru tancuri Pe termen scurt, penetrarea blindajului lor poate ajunge la mm Una dintre modalitățile eficiente de a reduce semnificativ penetrarea lor este utilizarea dispozitivelor de teledetecție ca parte a protecției armurii Perturbarea traiectoriei BPS prin acordarea unui unghi de atac și viteză unghiulară de rotație, deformarea și distrugerea acesteia se efectuează atunci când placa în mișcare acționează pe suprafața laterală a BPS (Fig ) Interacțiunea de contact a plăcii cu BPS este precedată de inițierea detonării în sarcina explozivă a DZ, accelerarea plăcilor, selectarea spațiului dintre BPS și suprafața laterală a găurii din placă formată în timpul pătrunderea acestuia Toate acestea durează ceva timp t , timp în care proiectilul pătrunde în placa de la distanță Caracteristici c Acțiuni dinamice de protecție cu BPS 'o = numărul plăcuței ( - placa față spate) unde і placă, Este la distanță / de capul proiectilului că primul aplicarea inițială a sarcinii de pe partea laterală a plăcii în mișcare pe suprafața laterală a proiectilului După alegerea golului, proiectilul este încărcat cu impact Nivelul superior al amplitudinii sarcinii de șoc Fy poate fi estimat pe baza relației Bun un Rpls ? cos OREZ Schema de interactiune muta- plăci scalabile cu BPS Momentul Mo relativ la punctul O l unde d este diametrul proiectilului; grosime plăci; cpl viteza sunetului în materialul plăcii Durata pulsului de șoc acolo va fi egală cu gg t~ Deoarece Ѳ \u d , atunci t - Impulsul de șoc ud, acționând- - spl proiectil la o distanta de / de capul proiectilului ^ud ^ud^ud Rpl^ Ut tg Ѳ Datorită mișcării proiectilului față de placă, proiectilul este supus ulterior unei sarcini laterale de alunecare Dependența coordonatei punctului de aplicare a sarcinii în timp este descrisă de relația G X GBP x \u d + "( d și cos J Forța de contact de interacțiune este determinată de modul de interacțiune Dacă interacțiunea se reduce la tăierea plăcii în mișcare de către proiectil, atunci se poate obține următoarea expresie pentru forța transversală Fn: i-gt? a £ ^TD ■*" e Rpl^ (r) COS-I unde otd este limita de curgere dinamică a materialului plăcii în mișcare Decelerația proiectilului datorită acțiunii forțelor de frecare în zona de contact dintre proiectil și placă poate fi neglijată în prima aproximare Analiza ulterioară a mișcării proiectilului este determinată de modelul materialului proiectilului Mișcarea unui proiectil nedeformabil absolut rigid este analizată cel mai simplu, a cărui mișcare plană sub acțiunea forțelor considerate mai sus este descrisă de următorul sistem de ecuații diferențiale: Protecție dinamică dv / £^S Г Pe dt n^ unde m este masa proiectilului, / este momentul de inerție al proiectilului față de centrul său de masă, ѵv este viteza transversală a centrului de masă, o este viteza unghiulară a proiectilului, /s este lungimea a proiectilului Integrarea acestui sistem de ecuații nu este dificilă Ca condiții inițiale, ar trebui să utilizați valoarea vitezei v o - Іу t și valoarea inițială a vitezei unghiulare "o = /UDT ud Os / ' o)L- Atunci când proiectilul este expus la placa frontală care se deplasează spre ea, la x Ic/ , dimpotrivă, proiectilul este normalizat Impactul plăcii yl în aceleași condiții duce la efecte opuse Ca urmare a acțiunii plăcilor în mișcare de protecție dinamică, BPS este deformată și distrusă, iar părțile sale individuale capătă viteze unghiulare și unghiuri de atac diferite (Fig - ) Dacă, cu o curbură ușoară, BPS-ul își păstrează practic capacitatea de perforare a armurii, atunci când BPS-ul este distrus, scade brusc Adâncimea de pătrundere a BPS în barieră scade și ea odată cu creșterea unghiului de atac y (unghiul dintre axa proiectilului și vectorul viteză) peste o anumită valoare critică, egală cu aproximativ Motivul principal pentru aceasta este că elementul de lovire începe să interacționeze cu obstacolul nu numai cu capul, ci și cu suprafața laterală Ca urmare, lungimea efectivă a elementului de lovire /eff scade Orez Schema de penetrare a BPS într-o barieră echipată cu teledetecție Protecție dinamică neexplozivă și perspective pentru aplicarea acesteia la unghiuri mici de atac /eff, se poate presupune că lungimea /ef este egală cu proiecția elementului de lovire pe direcția de penetrare, /eff = /cos y La unghiuri mari de atac, este mai corect să se ia în considerare lungimea efectivă a percutorului proporțională cu diametrul său: ^ef M sin y + Ă " unde X], X sunt constante empirice Studiul experimental și teoretic al procesului de pătrundere a percutorilor alungiți în plăci de oțel puternic înclinate arată că se pot distinge următoarele etape de interacțiune: ) recul și dispersia capului percutorului; ) pătrunderea obstacolului de partea centrală a percutorului, ) pătrunderea cozii percutorului Ricoșetul atacanților de la un obstacol atunci când sunt expuși la unghiuri mari reduce brusc efectul de perforare a armurii, prin urmare, fenomenul de ricoșeu este utilizat pentru a crește rezistența protecției armurii la efectele SP cinetice * Condițiile de ricoșare sunt de obicei determinate de dependența unghiului de ricoșare de viteza lovitorului pentru fiecare pereche specifică de percutor și obstacol Când proiectilele alungite din aliaje grele acționează cu o viteză de m s pe obstacole blindate, unghiul de ricoșare ajunge la , ceea ce elimină practic ricoșarea BPS, deoarece panta obstacolului în structurile reale, de regulă, nu să nu depășească Una dintre modalitățile de reducere a unghiului de ricoșare este de a oferi viteza obstacolului îndreptată departe de elementul de lovire, atunci când componenta vitezei obstacolului de-a lungul liniei de impact este îndreptată în aceeași direcție cu viteza elementului de lovire Această situație este posibilă atunci când BPS interacționează cu placa din spate a teledetecției Protecție dinamică neexplozivă și perspective pentru aplicarea acesteia Una dintre modalitățile promițătoare de reducere a sarcinilor din acțiunea teledetecției asupra obiectului protejat este utilizarea teledetecției neexplozive, construite pe baza EDS plat cu umplutură inert, care sunt utilizate ca diverse materiale plastice, sticlă, ceramică, cauciuc, parafină și amestecuri pe bază de ea etc Când CS pătrunde printr-un astfel de EDZ, se formează o undă de șoc divergentă în umplutură Accelerația plăcilor se efectuează sub acțiunea presiunii în spatele frontului SW, datorită atenuării puternice a căreia este localizată în zona de influență a CS (vezi Fig ) Cu toate acestea, mișcarea care a apărut mută secțiunile neperforate ale plăcii către traiectoria CS, ceea ce duce la deteriorarea părții CS și la pierderea capacității sale de penetrare în bariera situată în spatele EDZ Principala sursă de energie pentru accelerarea plăcilor este energia cinetică a elementului CS utilizat pentru a depăși umplutura Un efect similar de "umflare" locală a plăcilor relativ subțiri plasate în spatele unei bariere blindate cu o garnitură compresibilă Protecție dinamică din materialul meu, a fost folosit anterior pentru a crește rezistența anti-cumulativă a barierelor Datorită accelerației locale a plăcilor, un DM neexploziv este mai puțin eficient decât un DM exploziv (este imposibil să absorbiți complet SC folosind un DM neexploziv cu un singur rând) Cu toate acestea, absența unei încărcături explozive în EDZ face ca EDZ neexploziv să fie foarte atractiv pentru protejarea obiectelor și structurilor de acțiunea CBP, unde este imposibil să se utilizeze un EDZ exploziv și un aranjament pe mai multe rânduri de non-exploziv EDZ poate fi utilizat Astfel de obiecte includ, de exemplu, puncte de control staționare și structuri similare, diverse containere de transport Utilizarea neașteptată a teledetecției neexplozive poate ajunge să protejeze împotriva acțiunii CBP a armelor atomice și termonucleare Prevalența lansatoarelor de grenade antitanc portabile face posibilă utilizarea acesteia în atacurile teroriste asupra depozitelor și mijloacelor de depozitare transportul de arme atomice și termonucleare (A&TO) La atingerea CS ale blocurilor A&TO care conțin atât substanțe fisionabile, cât și explozive, este foarte posibil să se inițieze procese explozive în încărcătura explozivă, deoarece CS-urile sunt caracterizate printr-o capacitate mare de inițiere Desigur, o explozie nucleară nu poate avea loc sub un astfel de impact , dar distrugerea containerului, ca urmare, contaminarea radioactivă a mediului poate duce la un accident comparabil cu cel de la Cernobîl Focalele cumulate ale RPG-urilor obișnuite se caracterizează printr-o eficiență destul de ridicată: grosimea unei bariere solide perforate din oțel blindat ajunge la , , m (și aceasta nu este limita) Se dovedește că, pentru a preveni impactul CS asupra unităților A&T, containerul de transport ar trebui să semene cu un tanc modern în ceea ce privește capacitatea sa de protecție, în plus, din partea celei mai protejate proiecție frontală Situația este agravată de faptul că utilizarea teledetecției anti-cumulative explozive, caracterizată printr-o eficiență ridicată, este dificilă sau chiar imposibilă Unde este calea de ieșire și există una Potrivit autorilor, calea de ieșire este utilizarea unui DZ non-exploziv și anti-cumulativ pentru a absorbi partea de mare viteză a CS și pentru a permite posibilitatea de excitare în încărcăturile explozive A&TO ale unui ordin scăzut fără detonare proces exploziv (NLA), în care o cantitate mică de exploziv reacționează de-a lungul traiectoriei de penetrare a CS sub influența cozii de viteză joasă rămasă KS Posibilitatea de excitare în încărcăturile explozive ale AINS este oferită de o caracteristică remarcabilă a jeturilor cumulative de gradient, care constă în faptul că capacitatea de inițiere a diferitelor secțiuni (elemente) ale CS variază într-o gamă largă de la extrem de mare pentru capul înalt -elementele de viteză ale CS la relativ scăzute pentru elementele de coadă cu viteză redusă ale CS care pătrund prin încărcăturile unor explozivi fără excitație de detonare Minimizarea cantității de exploziv reacționat previne distrugerea recipientului, care în acest caz are o rezistență crescută la acțiunea unei explozii interne Exemple tipice de protecție dinamică Exemple tipice de protecție dinamică Elemente volumetrice de protecție dinamică Baza majorității dispozitivelor de teledetecție autohtone și străine sunt EDS plate Cu toate acestea, înainte de a fi puse în funcțiune, au fost create și EDZ-uri volumetrice în formă de cutie În prezent, aceste dezvoltări prezintă un interes mai degrabă istoric O proprietate importantă de tip EDS "cadru" (Fig ) independența rezistenței lor anti-cumulative față de unghiul de impact al COP Astfel, un EDZ de formă cubică cu o latură a cavității interioare de mm, o grosime a plăcilor interioare de oțel de mm, o grosime a stratului exploziv (TG ) de mm, cu o carcasă exterioară din oţelul de , mm grosime reduce pătrunderea blindajului unui scurtcircuit cu diametrul de mm cu o când este expus la unghiuri de şi faţă de normal Dezvoltarea în continuare a schemelor volumetrice EDS a fost crearea EDS de tip "cruce" (Fig ), echipamentul căruia a fost realizat cu explozibili plastici sau elastici Se presupunea că efectul asupra CS penetrant va fi sporit prin inserarea unei încărcături explozive cruciforme căptușite cu plăci metalice în cavitatea internă Nivelul de reducere a penetrării blindajului de către aceste EDZ atunci când sunt expuse la KBP, care străpunge aproximativ mm dintr-o barieră solidă din oțel blindat, a fost de ° o Pe baza "crucii" EDZ, au fost dezvoltate proiecte experimentale de tipuri de DZ montate și încorporate pentru unul dintre rezervoarele domestice După cum au arătat studiile experimentale, principala contribuție ( o) la reducerea penetrării armurii o are partea inelară exterioară a EDZ Prin urmare, s-a dovedit a fi oportună îndepărtarea încărcăturii explozive în formă de cruce din cavitatea internă EDZ tubular de tip "inel" (Fig - ) avea o carcasă exterioară din aliaj de aluminiu, un strat tubular de explozivi și o căptușeală interioară din aliaj de aluminiu sau oțel Aproximativ cu aceeași eficiență ca cea a EDS de tip "cruce", EDS "inel" este mai avansat din punct de vedere tehnologic la fabricare, are o masă totală mai mică și conține o cantitate mică de explozivi Orez EDZ tip "cruce" Orez "Inel" tip EDZ Protecție dinamică Protecție dinamică cu EDS plat EDS plate sunt două plăci metalice, între care sunt plasate straturi de explozibili Din punct de vedere structural, acestea sunt realizate astfel încât să prevină expirarea explozivilor de sub plăci sub sarcini operaționale, precum și transferul detonației în direcția transversală de la un element la altul Designul complexului DZ depinde de tipul de DZ În complexul de protecție dinamică articulată, EDS pe blindajul tancului sunt instalate în containere speciale echipate cu puncte de atașare la armura principală Containerul este un corp gol ștanțat din tablă oțel grosime de câțiva milimetri Peretele exterior al containerului acționează ca un ecran de armare pentru CBP, determinând funcționarea siguranței Complex DZ montat "Contact" În fiecare container montat DZ "Contact" (Fig ), sunt instalate două EDS plate, amplasate unul față de celălalt sub un unghi ușor, ceea ce asigură suprapunerea aproape completă a distanței dintre containerele individuale și trecerea COP prin două sau trei EDS, în funcție de punctul de impact Containerele sunt atașate de secțiunea protejată a armurii în așa fel încât unghiul dintre normala la suprafața containerului și suprafața orizontală să fie de ° Masa explozivilor într-un EDZ este de , kg, masa EDZ este de , kg, masa containerului , kg Un set complet de DZ montat, instalat pe tancul T- , este format din de containere cu o greutate totală (inclusiv elementele de fixare) de aproximativ kg, masa totală a explozibililor este de kg Instalarea DZ "Contact" pe rezervor în raport cu acțiunea KBP echivalează cu o creștere a grosimii armurii de-a lungul traiectoriei de penetrare a COP cu mm, în funcție de tip a KBP În acest caz, se obține un câștig multiplu (de - de ori) în masă în comparație cu armura solidă Pentru DZ-ul montat sunt impuse cerințe destul de stricte Explozivul folosit în EDZ ar trebui să aibă o sensibilitate relativ scăzută, în special, nu ar trebui să explodeze în timpul impacturilor de reparație, să nu detoneze când este tras cu muniție pentru arme de calibru mic, obuze de calibru mic ( , mm) și când este expus la fragmente Arderea rezultată în EDZ nu ar trebui să se transforme în detonație, care nu ar trebui să fie transmisă între EDZ-urile adiacente care sunt în contact de-a lungul suprafeței de capăt În același timp, sub influența CS în sarcina explozivă a EDZ, este necesară fiabilitatea inițierii detonației la o temperatură de ° C Complexul DZ montat "Kontakt" poate fi instalat nu numai pe tancuri de fabricație rusă, ci și pe tancuri din alte țări Complexul DZ Blazer montat Grosimea plăcilor de oțel ale EDS Blazer plat (Fig ) este de mm, grosimea stratului exploziv este de mm, viteza calculată de aruncare a plăcilor este de m s despre RDX și , despre umplutura din plastic) Rezervoarele EDZ sunt instalate în containere Exemple tipice de protecție dinamică Calea de zbor COP EDZ- EDZ- A A A-A Orez = Schema montată DZ "Contact" a schema de interacțiune cu containerul, b containerul DZ, N numărul de EDZ declanșate A zonă de funcționare a EDZ , B - zona de funcționare a EDZ și EDZ , C zona de funcționare a EDZ , , - numărul de EDZ declanșate Orez Schema EDS Blazer Protecție dinamică cu grosimea peretelui de mm Spre deosebire de DZ "Contact", în DZ Blazer, EDZ-urile au mai multe dimensiuni, de exemplu, pe rezervorul M AZ, au fost utilizate EDZ-uri de următoarele dimensiuni x x , x x , x x , x x Instalarea Blazer DZ pe tancurile M AZ cu nivel de blindaj mm realizate KBP monobloc, care erau obișnuite la acea vreme, practic ineficiente, deoarece unghiul de pătrundere de aproximativ DOP mm era redus cu un unghi de COP mm de impact de și când este plasat într-un container cu două EDS Caracteristicile complexelor de teledetecție montate considerate sunt aproape aceleași Se poate observa că, cu o eficiență apropiată, masa Kontakt DZ este ceva mai mică decât masa Blazer DZ În plus, datorită numărului mai mare de explozibili din EDS, Contact are o eficiență mai bună în comparație cu Blazer DZ În prezent, teledetecția este utilizată pe scară largă de multe țări ale lumii, folosind tehnologiile Rusiei și Israelului pentru a crește securitatea vehiculelor blindate Să dăm câteva exemple Giat și SNPE (Franța) produc blocuri Brenus DZ, care pot fi instalate pe toate tipurile de vehicule medii și puternic blindate Norinco Corporation (China) produce DZ pentru tancuri T- și T- ' Își echipează tancurile cu DZ și Pakistan Polonia a dezvoltat ERAWA DZ pentru instalarea pe tancuri T- Aceste containere și EDZ sunt de aproximativ ori mai scurte decât EDZ utilizate în Kontakt DZ, ceea ce le face mai puțin eficiente Royal Ordnance (Marea Britanie) și-a oferit modulele Ramor-A DZ, care au fost folosite pentru protecția suplimentară a tancurilor Challenger-I în timpul războiului din Golf în Italia a achiziționat astfel de module pentru vehiculul său blindat cu roți greu Centaure Exemplele de utilizare a teledetecției pentru a îmbunătăți protecția vehiculelor blindate pot fi continuate Principiul de funcționare a teledetecției este bine cunoscut, EDZ sunt simple în tehnologia de proiectare și fabricație, iar orice țară cu o industrie suficient de dezvoltată poate dezvolta și produce sisteme de teledetecție LISTA LITERATURII RECOMANDATE Voitsekhovsky BV , Istomin VL Protecție anti-cumulativă dinamică Fizica arderii și exploziei N° Grisoryan V A , Be ioborodko A I, Dorokhov N S și colab Întrebări particulare de balistică finală Editat de V A Grigoryan M Editura Universității Tehnice de Stat din Moscova numită după N E Bauman Grigoryan V A, Beloborodykh) A I Terekhin I I și colab Grioryan V A, Dorokhov NS, Kobylkin I F și colab Grii oryan V , Dorokhov N S, Kooykin I F și colab Protecție dinamică anti-explozivă anti-cumulativă a containerelor pentru depozitarea și transportul dispozitivelor Lista lecturii recomandate care conțin substanțe fisionabile și explozive Tr V All-Russian Conf "Probleme reale de protecție și siguranță" St Petersburg NPO SM, Grigoryan VA Dorokhov NS, Kobylkin IF, Rototaev DA Penetrarea jeturilor cumulate prin protecție dinamică explozivă Tehnologia de apărare Nr Deribas A A Fizica întăririi și sudării prin explozie Novosibirsk, Ivanov AG, Fedorenko AG, Sirunin MA Despre posibilitatea creșterii siguranței armelor nucleare Fizica arderii și exploziei T ,N° Kobylkin I F , Shabanov V M Nosenko N I Investigarea aruncării cu explozivi a plăcilor de dimensiuni limitate Tehnologia de apărare Nr Eaglet L R Protecție împotriva elementelor alungite Tehnologia de apărare N° Teoria și proiectarea rezervorului În tone Editat de PP Isakov, T Protecție complexă M Engineering, Fedorov SV , Babkin AV , Ladov SV et al Alegerea parametrilor de protecție electrodinamică împotriva mijloacelor cumulative de distrugere a tancurilor Tehnologia de apărare nr Fizica exploziilor În volume, Ed L P Orlegiko M Fizmatlit, Barnea N, Sela N, Ravid M Un model analitic pentru interacțiunea cu jet modelat-chaige cu armură reactivă și penetrare reziduală Cel de-al -lea simptom de stagiar în domeniul balisticii Quebec Canada Goldsmith W Rewiew Impact proiectil neideal asupra țintelor Int J of Impact Engineenng Voi , K Gov N, Kivity У, Yazn D Despre interacțiunea unui jet de încărcare în formă cu o casetă metalică umplută cu cauciuc Cel de-al -lea simptom al stagiarului în Stocholm HeldM Armor Cel de-al -lea simț pentru stagiari în domeniul balistic Quebec Canada Held M, Mavseless M, Rototaev D Armura reactivă explozivă Cel de-al -lea simț al stagiarului în domeniul balisticii Midrand, Africa de Sud Mayseless M, Erhch У, Falcovitz Y, Rosenberg G Interacțiunea jeturilor de încărcare în formă cu armura reactivă Al -lea simptom de stagiar pe Balhstics Orlando, SUA Mayseless M, Marmor E, Gov N, Kivity Y, Falcovitz J Interacțiunea jetului de încărcare în formă cu casete reactive sau pasive The th Intern Symp despre balistică Quebec, Canada Naz P Penetrarea și perforarea unei ținte de oțel cu tije de cupru Măsurarea diametrului craterului Al -lea simptom intern despre balistică Bruxelles Ogorkiewich Revista Internațională de Apărare a RM JANE № Ripley T, Biass EH Новые решения в области броневой защиты боевых машин Armada International № Rosenberg G , Yeshurun Y, Mavseless M Despre proiectilele cu tije lungi Cel de-al -lea Symp Intern on Ballistics Quebec, Canada Model analitic Szendrei Th pentru Cratenng de impact cu viteză ridicată cu extinderea și vahdarea rezistențelor materiale Al -lea Simpozion de stagiar în domeniul balisticii Ierusalim, Israel Thoma K, Vinckier D, Kiermeir J, Deisenroth U, Fucke W Interacțiune cu jet de încărcare în formă de W cu sisteme de tip sandwich pasive extrem de eficiente N" Voi Yaziv D Fnlhng S, Kivity Y Interacțiunea casetelor inerte cu jeturi de încărcare în formă Al -lea Simptomul stagiar în domeniul balisticii Ierusalim Israel unsprezece SPRIJIN MUNIȚIA Clasificare și informații generale despre muniția auxiliară Acest capitol este dedicat caracteristicilor de proiectare, designului și funcționării surselor de alimentare auxiliare Prin acest termen generalizator vom înțelege nu numai obuzele de artilerie (și BP-urile altor sisteme de arme) folosite pentru a efectua sarcini de antrenament și practice și trageri de testare (BP-uri de antrenament, practice, testate în sistem), ci și toate tipurile de BP care nu sunt direct destinate să lovească o țintă, dar numai cele care contribuie la îndeplinirea unei misiuni de luptă sau împiedică acțiunile inamicului (antiradar, fum, iluminare, desemnare țintă, propagandă etc ) ochire și țintire etc clasificate ca împușcături cu proiectile cu destinație specială, în altele, de exemplu, BP de aviație aparținând regiunii, ele sunt definite prin termenul dublu bombe de aviație auxiliare (speciale) și rachete auxiliare (speciale) pentru aeronave nedirijate De exemplu, bateriile auxiliare moderne sunt folosite pentru iluminarea zonei în timpul operațiunilor aviatice pe timp de noapte și pentru fotografierea aeriană nocturnă, pentru bombardarea țintită prin marcarea țintelor, pentru montarea cortinelor de fum, precum și pentru instruirea echipajului aerian în bombardarea țintită, pentru livrarea și distribuirea pe oponentul teritoriului literaturii de propagandă, să ofere contramăsuri electronice și să rezolve o serie de alte sarcini legate de pregătirea personalului de zbor și de inginerie Anterior, unele dintre tipurile de AB de mai sus au fost numite și bombe de aviație cu scop special, cu toate acestea, în sensul modern, mai restrâns, numai AB nucleare sunt clasificate ca fiind speciale, de regulă, și sarcini legate de recunoaștere foto, iluminare, fum, etc , sunt rezolvate cu ajutorul unor tipuri adecvate de baterii auxiliare Gama completă de AB-uri auxiliare moderne include următoarele tipuri de bombe: iluminat (luminos) AB (SAB), foto-iluminat AB (FOTAB), semnal de referință zi și noapte AB (DOSAB NOSAB); fum AB (DAB), Clasificare și informații generale despre BP în scopuri auxiliare AB practic (PAB), campania AB (Arm AB) și campania de ambalare cu parașute (APT) PSU-urile auxiliare de aviație sunt, de asemenea, disponibile în clasa NAR de tip S- , a cărei gamă include următoarele tipuri de rachete (calibru NAR mm) - S- OM cu un focos iluminant, S- P și S- PM cu un focos echipat cu reflectoare dipol, precum și S- T și S- TsM (NAR-uri care desemnează ținta) Aceste rachete sunt folosite pentru a ilumina zona, pentru a rezolva probleme legate de crearea de interferențe pasive la radarele de sol și aeronave și pentru desemnarea țintelor țintelor de la sol În conformitate cu clasificarea stabilită prin acte normative, loviturile sunt împărțite în funcție de scopul lor în luptă, gol, practică, antrenament și sistem-test Tragerile reale sunt folosite pentru trageri reale cu obuze din scopuri principale și auxiliare (speciale); ele constituie încărcătura de muniție a armelor Fotografiile goale (nu există proiectil "sunt destinate imitației sunetului de fotografiere, iar fotografiile practice pentru antrenamentul de luptă Fotografiile de antrenament sunt modele de fotografii care servesc la studiul dispozitivului, principiul de funcționare, predarea regulilor și metodelor de manipulare a acestora Loviturile de testare ale sistemului sunt folosite pentru a testa piesele de artilerie Obuzele de artilerie cu destinație principală includ obuze concepute pentru a lovi diverse ținte: fragmentare, fragmentare cu explozie puternică, explozive puternice, perforatoare de beton, perforatoare de blindaje, cumulative, incendiare etc discutate mai sus (cu excepția celor incendiare) în capitolele relevante ale acestei cărți Enumerăm gama de proiectile care nu sunt folosite direct pentru a lovi ținta, ci doar contribuie la îndeplinirea unei misiuni de luptă sau împiedică acțiunile inamice, care (ținând cont de cele de mai sus) vor fi clasificate drept proiectile auxiliare Acțiunea de blocare a proiectilului antiradar BP, creând interferențe în funcționarea sistemelor radar În cazul general, acțiunea de bruiaj este înțeleasă ca acțiunea BP, care interferează cu utilizarea de către inamic a mijloacelor de observare, detecție, ghidare și recunoaștere datorită formării surselor punctuale de radiații și a câmpurilor fizice (perdele) care reflectă sau absorb undele termice, acustice și electromagnetice Un proiectil de fum este un proiectil de bruiaj folosit pentru amplasarea cortinelor de fum, vizualizare și semnalizare Caracteristicile puterii proiectilelor de fum, puterea de acoperire a norului de fum, stabilitatea acestuia, dimensiunile (în m ) în momentul exploziei proiectilului și după un timp specificat Proiectilul de ochire și țintire este un proiectil cu acțiune de semnal conceput pentru desemnarea și repunerea la zero a țintei, prin care sunt create semnale pentru orientare, avertizare, control și desemnare a țintei Un proiectil iluminator este folosit pentru a ilumina terenul din zona țintă Fluxul luminos se formează în timpul arderii unei compoziții pirotehnice speciale Pe lângă compoziția compoziției luminii, factorii care afectează puterea de acțiune a surselor de alimentare de iluminat sunt: designul Muniție auxiliară proiectil, tipul și parametrii obiectului iluminat transparența atmosferei, îndepărtarea elementului de iluminat din obiectul iluminat Proiectilul de agitație este folosit pentru transferul literaturii de propagandă Obuzele de artilerie auxiliare (în sensul lor inițial) includ și obuze care servesc la îndeplinirea sarcinilor educaționale și practice și a tragerii de probă (antrenament, practică, încercare de sistem) Un proiectil de antrenament cu model de proiectil de artilerie, conceput pentru a-și studia structura sau pentru a preda regulile și tehnicile de manipulare a acestuia Proiectilul practic este folosit pentru antrenamentul de luptă, iar proiectilul de testare a sistemului este folosit pentru testarea puterii unui tun de artilerie și a funcționării dispozitivelor de recul În conformitate cu cerințele pentru marcarea rundelor de artilerie și a elementelor acestora, proiectilele auxiliare (fum, ochire și desemnare a țintei, iluminare, propagandă, practice etc ) sunt aplicate suplimentar cu o culoare distinctivă Pe obuze de fum, în locul codului explozivilor, codul substanței fumigene este pusă, pe campanie, inscripția "AGIT" Pe proiectilele de antrenament deasupra indicelui proiectilului, pe proiectilele de test de sistem după indicele proiectilului se aplică inscripția Moscova") din interferența proiectilelor și optoelectronice (IR) Echipele anti-radar creează interferențe pasive cu aeronavele inamice și cu radarele de la sol Blocarea se realizează prin ejectarea reflectoarelor (fibră de sticlă cu un diametru de câțiva micrometri acoperite cu aluminiu sau zinc) din proiectilul de pe traiectorie Reflectoare de una sau două lungimi pot fi plasate în proiectil pe baza unei anumite lungimi de undă radio Prin crearea unui nor dipol, proiectilele PRL (Fig ) împiedică siguranța radio a rachetei să tragă cu precizie la distanța optimă de Dip iyno Orez Schema de aplicare a ombardierului vsch som IPJ r R distanțe , (raza zonei) im: n: : acţionarea rachetei NVU-cl s: în > /x-in?-x; R este distanța rabatmani î NVU în condiții de reflexie radială : eu ? R/? ,) Muniție interferentă aeronave În funcție de intensitatea norului, această distanță crește de mai multe ori, reducând semnificativ probabilitatea ca un bombardier să fie lovit de o rachetă inamică Pe lângă interferența pasivă pentru aeronave (Fig ) și radarele inamice de la sol, poate fi plasată și interferența activă (Fig ) Orez Schema de așezare a bruiajului pasiv al radarului aeronavei și al căutării de rachete Fis Schema de setare a radarului la sol de bruiaj activ Pentru service au fost adoptate patru modificări ale carcasei PRL de mm pentru armele automate de aviație AM- , GSh- , GSh- - , NR- și NS- (Fig ) Pentru a echipa cochilii cu o fibră metalizată specială, se folosește metoda biscuiților Cojile în sine diferă oarecum în designul fundului și așezarea biscuiților cu fibră metalizată În plus, există diferențe ușoare în ceea ce privește caracteristicile de greutate și dimensiune ale cartușelor și proiectilelor (Tabelul ) Toate cadrele sunt completate cu un manșon din alamă de același tip ( -G- ) de mm lungime și mm în diametru Nouă modificări ale carcasei PRL de mm pentru pistolul automat de aviație NR- au fost adoptate pentru service (Fig ) Modul de încărcare este similar cu proiectilele de mm, iar diferitele modificări diferă în ceea ce privește caracteristicile de greutate și dimensiune (Tabelul ) și așezarea biscuiților în camera proiectilului (vezi Fig ) Toate cartușele de mm sunt echipate cu un manșon din alamă de același tip ( -G- ) cu o lungime de mm și un diametru al flanșei de , mm Cojile PRL de mm și mm constau dintr-un corp de oțel, al cărui volum intern formează o cameră, o centură de conducere, un fund, un dispozitiv de expulzare, un împingător, semicilindri, biscuiți cu șaibe de fibre metalizate, un capac sau un set de garnituri din carton Există o îngroșare de centrare pe corpul proiectilului, care servește pentru centrarea și ghidarea corectă a proiectilului de-a lungul găurii tunului Două caneluri inelare pentru cartuș sunt prevăzute pe partea cilindrică zapoyaskovoi a corpului proiectilului, concepute pentru sertizarea gurii carcasei cartușului la asamblarea cartușului Cureaua de conducere din cupru este presată în canelura inelară de pe corpul proiectilului Dispozitivul de evacuare este înșurubat în partea de cap a corpului proiectilului de pe material de etanșare și fixat prin perforare în două puncte diametral opuse Muniție auxiliară Orez împușcături de mm -A- (a), -A- (b), -A- (c) și -A- (d) cu obuze PRL pentru tunuri automate de avioane muniţie Po iehosozdayuitsie Tabelul Caracteristicile de greutate și dimensiune ale rundelor PRL de mm Caracteristic -A -A- -A- -A- Lungime, mm: cartus , - , , - , , - , , - , proiectil , - , , , , - , , , Greutate, kg: cartus , , , , proiectil , , , , echipament , , , , Tabelul Caracteristicile de greutate ale fotografiilor PRL de mm Caracteristică -A- (a) -A- (b) -A- (c) -A- (c) -A- (D) -A- (g) -A- (h) -A- (f) -A- (i) Lungime, mm: cartuş proiectil Greutate, kg: echipament cartuş proiectil , - , , - , , , (a, c); , (b); , (d) , (a); , (b); , (c), , (d) , - , , - , , , , (b); , ( g) , - , , - , , - , , (h); , (e); , (i) , (h); , (e); , (i) În camera corpului proiectilului se află biscuiți de pleavă separați prin șaibe de oțel Pe biscuitul superior este instalat un împingător, pe care este plasat un capac sau un set de garnituri de carton pentru a apăsa strâns împingătorul cu o siguranță De jos, camera de proiectil este închisă cu un fund de oțel, a cărui parte exterioară este sertizată într-o canelură specială pe corpul proiectilului Etanșeitatea camerei de proiectil este asigurată prin instalarea de inele de plastic sub fund și în canalul filetat de pe dispozitivul de ejectare Biscuitul este format din pleava invelita in hartie, care sunt fire de sticla metalizate (fibra de sticla), al caror diametru neacoperit este de microni biscuiti, semicilindri si saibe depinde de tipul echipamentului de proiectil cu pleava (de lungimea pleava) ), al cărui tip este indicat în marcajul cartuşului După activarea dispozitivului de expulzare, pe traiectoria proiectilului se formează gaze pulbere, sub presiunea cărora împingătorul acționează asupra semicilindrilor, strângând fundul și ejectat din corpul proiectilului împreună cu fundul și biscuiții de pleavă În același timp, se întâmplă Muniție auxiliară Orez Obuze PRL cu cartușe de mm -A- (i), -A- (b), -A- OZ (c), separarea semicilindrilor de biscuiți și dispersarea sub acțiunea forțelor centrifuge și a fluxului de aer care se apropie de pleavă, formând un nor care interferează cu aeronavele și radarele de la sol Ca exemplu tipic, mai jos sunt principalele caracteristici tehnice ale unuia dintre cartușele de mm cu proiectil PRL: Greutate, kg: cartus , proiectil , reflectoare , Număr de reflectoare Nu mai puțin de Viteza inițială, m/s Timpul de declanșare a dispozitivului de blocare, s - Suprafața medie efectivă de împrăștiere a pleavă de la un proiectil, mz - s după plecare - după - s - după s - Blocarea muniției d e și h Și -A- (d), -A- ( ep-întinde părțile sale Din cauza presiunii aerului în zbor, după un anumit timp, vârful se topește (sau proiectilul se înmoaie, se rupe și, de regulă, îl lovesc mai devreme decât proiectilul, nu există margini poligonale Compania RWM a dezvoltat un studiu al proiectilelor perforatoare cu o rază de acțiune redusă pentru tunurile de tancuri cu tragere redusă de și mm folosind detaliile BS (Fig ) La o rază de aproximativ m, au aproape aceeași balistică , precum și combaterea BS, datorită acestui fapt, nu este necesar să se introducă modificări în sistemele de control al incendiului ale tancului), cu toate acestea, raza maximă de acțiune de la șină nu depășește , km (la un unghi de elevație de la și іx proiectile lasă aproximativ m Reducerea a dat puroi și tragerea este asigurată de xі miez і cu găuri coxale la o viteză critică de aproximativ M = , are loc colmatarea aerodinamică, iar SW rezultat crește brusc rezistența aerului și a apei de fund proiectilul, deci poligonul de tragere O armă de foc rotundă de mm cu un trasor cu o greutate totală de , kg constă din trei părți principale (vezi Fig - ) - un manșon de ardere a unui dispozitiv de conducere cu trei secțiuni cu o masă de , kg și o coajă de soia kg în diametru ohm mm rânduri de kg; Itrocel o:s, închis într-un manșon, asigură proiectilului o căldură inițială de ms Limitarea distanței și zborului proiectilului de antrenament ( , km de la km) cu o înălțime maximă de / m și o zonă laterală sigură de km vă permite să extindeți semnificativ programele de antrenament de tragere chiar și pentru cei mici caz de "conflict în" ex baza de caracteristici de luptă Învinge ținta și m există o potrivire exactă la tragerea cu opera de mm nn im BPS C produse care au o influență suficient de puternică Principii fizice de funcționare a DME Tabelul Caracteristicile de iluminare ale amestecurilor foto Mg KSYu iA ksiu Compoziția combustibilului Intensitatea maximă a luminii / x x cd Timp până la atingerea intensității maxime a luminii XI s Durata totală a blițului s A St De la Mg St Iz , , Ele depind de mărimea globului de foc (și, în consecință, de intensitatea luminii) și de numărul de produse de reacție condensate (lichizi și solizi), care sunt principalii emițători Pentru compozițiile fotoiluminante, volumul specific al produselor gazoase în intervalul este optim l kg Pentru explozivi, această cifră este cu un ordin de mărime mai mare Această împrejurare oferă un efect exploziv minim, care exclude oamenii să fie răniți de undele de șoc În fotoiluminatoarele cu impulsuri de tip praf metalic se folosesc pulberi fin dispersate de aluminiu și magneziu (Al, Mg) și aliaje (Al Mg) situate în jurul OCRR Pulberile de aluminiu dau un bliț strălucitor și necesită o masă destul de mare de OCER Pulberile de magneziu necesită utilizarea OCER de o masă mai mică, dar aceste pulberi au un bliț mai puțin strălucitor și mai lung Capacitatea de detonare destul de mare a amestecurilor foto (în special într-un stare dispersată) permite proiectarea emițătorilor de impulsuri pe baza lor cu o masă de încărcare mică a fotoamestecului De exemplu, cu dimensiunile cartușului foto M mm, masa amestecului foto este de , kg, iar parametrii de radiație au următoarele valori: intensitate luminoasă maximă - max - cd, timp până la atingerea intensității luminoase maxime s, durata blițului ms, suma totală a luminii este de ІО cd s Cel mai important dezavantaj al fotoamestecurilor este sensibilitatea ridicată la împușcarea cu un glonț sau schij în care sunt OTsRZ, pulbere de aluminiu și agent oxidant (perclorat de potasiu) aşezate separat în cilindri coaxiali Straturile de agent oxidant din astfel de dispozitive sunt situate între OTsRZ şi pulbere metalică S-a stabilit experimental că în timpul unei explozii FOTAB de tip praf metalic, o parte semnificativă a particulelor de metal este sinterizată în bucăți de dimensiuni destul de mari (cu un diametru de până la μm sau mai mult) în conformitate cu mecanismul lichidului sinterizarea fază Aceasta duce la o scădere a intensității focarului și la o creștere a duratei acestuia Pentru compactarea aluminiului și aluminiului-magneziu arme neletale Sunt suficiente oroshkov? pe frontul SW este de aproximativ GPa Când se utilizează încărcături explozive de înaltă densitate pentru fabricarea OCRP, se obțin presiuni semnificativ mai mari în pulbere Pentru a preveni sinterizarea microparticulelor de pulbere, este necesar să se reducă presiunea în SW care se propagă în stratul de pulbere cilindric Prin urmare, într-o sarcină de explozie, este necesar să se utilizeze o compoziție explozivă de joasă densitate (NPVS) cu o capacitate de încărcare mică Unul dintre cele mai avansate AINS din punct de vedere tehnologic în aceste scopuri este compoziția TGAPS dezvoltată la Universitatea Tehnică de Stat din Moscova, numită după N E Bauman, care este un amestec de TNT, hexogen (RDX), aluminiu și un material de umplutură cu densitate scăzută (spumă de polistiren) ) Studiile efectuate ne permit să recomandăm AINS TGAPS cu o densitate de , pentru OTSRZ de emițători pirotehnici pulsați D g/cm cu conținut de aluminiu de până la % Aceste compoziții se caracterizează prin performanță ridicată și capacitate de încărcare scăzută, ceea ce face posibilă aruncarea eficientă a carcasei de pulbere de pulberi metalice și oxidanți, fără a compacta microparticulele de combustibil Aluminiul din compoziția încărcăturii explozive face posibilă obținerea de PD cu răcire lentă la temperatură înaltă datorită prezenței fazei condensate AbOj în ele, ceea ce duce la încălzirea suplimentară a fotoamestecului, accelerarea excitației și apariția unei reacții chimice între componentele fotoamestecului Ca exemplu, luați în considerare schema de proiectare a unei posibile versiuni a unei grenade orbitoare de calibrul mm (Fig ), al cărei corp este fabricat din poliamidă Masa grenadei este de aproximativ g; luptători ai subdiviziunii speciale Orez Grenadă incoerentă orbitoare de mm I - corp; BB oxidant: combustibil metalic - - garnitură de sticlă; - detonator checker - VU cap-lock; La genunchi, cască de curse; II sarcină de propulsie Principii fizice de funcționare a OND niya este estimată la aproximativ m, cu condiția ca organele lor vizuale să fie protejate prin mijloace regulate Grenadele ar trebui să fie trase pe o traiectorie ascendentă de la o distanță de aproximativ m de barieră și, după o distanță minimă de aproximativ m, să tragă la o înălțime de traiectorii Grenadele ușoare pot fi folosite de unitățile de combatere a terorismului în timpul operațiunilor de salvare a ostaticilor sau în timpul operațiunilor de poliție și de menținere a păcii pentru a neutraliza temporar mulțimile mari Au fost create și mijloace combinate cu un efect uimitor și orbitor, a cărui durată a impactului asupra unui obiect este determinată de distanța de la epicentrul exploziei: orbirea poate fi asigurată până la s și pierderea auzului pentru până la Radiațiile incoerente pot fi utilizate și proiectoare și lămpi puternice cu blitz În Statele Unite, sunt dezvoltate PSU-uri orbitoare de radiații omnidirecționale incoerente, în care un gaz inert este comprimat în timpul unei explozii, rezultând o plasmă cu o luminozitate mai mare decât luminozitatea luminii solare Muniția cu radiații direcționale creează un flux luminos inițial conform același principiu, dar au o tijă laser care emite o parte din energia plasmei de-a lungul axei sale, oferind o intensitate mai mare a radiației într-o direcție dată și reducând probabilitatea de a orbi operatorul și propriile sale unități Aceste surse puternice de radiații incoerente, plasate în corpul unui proiectil de artilerie de mm, pot dezactiva temporar atât personalul inamic, cât și senzorii optici ai echipamentului militar Radiația cu microunde poate duce la perturbarea corpului uman În funcție de frecvența și puterea expunerii la radiații asupra unei persoane, se observă următoarele efecte: perturbarea creierului și a sistemului nervos central, afectarea organelor interne cu o anumită probabilitate de deces despre descoperirea efectului audibilității radio, dar în viitor aceste rapoarte nu au fost confirmate sau infirmate În cazul existenței reale a acestui efect, acesta ar putea fi folosit ca OND pentru tratamentul psihologic al personalului și al maselor mari de populație În general, problema utilizării radiațiilor cu microunde ca mijloc de influențare a oamenilor și de protejare a teritoriilor este discutată de mulți ani Cu toate acestea, numeroase studii au arătat eficiența insuficientă a radiației cu raza de centimetri, care se manifestă în principal prin încălzirea corpului uman Experimentele din ultimii ani au dovedit că radiațiile cu microunde din gama milimetrică sunt mai eficiente Toate efectele radiațiilor cu microunde asupra sistemelor biologice pot fi împărțite în două grupe: termice, cauzate de o putere de radiație relativ mare, și netermale (informații) Se știe că pragul de expunere termică pentru oameni în timpul cuptorului cu microunde Arme neletale radiația cu o frecvență de GHz este de mW/cm Judecând după rezultatele lucrărilor publicate, câmpurile de radiații cu microunde de energie scăzută cu o densitate de putere mai mică de mW/cm afectează sistemul nervos central, modificând starea funcțională a analizorului vizual și a altor analize, precum și diferiți parametri ai sistem nervos Radiațiile cu microunde, a căror intensitate depășește pragul de expunere termică, pătrund doar în straturile superioare ale pielii, provocând dureri induse termic, greu de suportat și care nu afectează organele vitale interne (Fig ) Principalele obstacole în calea implementării sistemelor cu putere radiantă relativ mare Până acum, principalele motive sunt voluminitatea și costul ridicat, raza scurtă de acțiune, precum și necesitatea unei cercetări suplimentare amănunțite consecințele pe termen lung ale expunerii la radiații asupra corpului uman În același timp, generatoarele de microunde cu acțiune termică neletală (frecvența radiației GHz) pot fi deja utilizate ca active staționare sisteme de interzicere a accesului într-o zonă protejată A b Orez Instalații mobile (a) și staționare (b) cu microunde pentru sisteme de interzicere a accesului într-o zonă protejată Principii fizice de funcționare a OND Mijloacele acustice de impact non-letal au fost studiate în diferite țări în ultimele decenii Cu excepția grenadelor luminoase și sonore pirotehnice, precum și a sirenelor și fluierelor pentru dispersarea mulțimii, nu s-a obținut niciun succes în acest domeniu, deși lucrările continuă Se presupunea anterior că OND acustic va permite în viitor obținerea unei neutralizări imediate a obiectului fără a dăuna sănătății Cu toate acestea, s-a dovedit că infrasunetele nu este un mijloc ilegal, evident, eficient de a influența o persoană De exemplu, conform experimentelor documentate în literatura științifică, infrasunetele nu provoacă dezorientare, greață, vărsături și diaree necontrolată până la un nivel de dB (aceasta este valoarea maximă atinsă într-o cameră specială de frecvență a infrasunetelor și care nu poate fi atinsă la la o anumită distanță de dispozitiv) Trebuie remarcat faptul că, în intervalul de frecvențe sonore aflate în raza urechii, senzațiile dureroase încep de la un nivel de presiune sonoră (SPL) de dB, principalele efecte fiind durerea în urechi și pierderea temporară a auzului până la pierderea permanentă cu creșterea puterii În intervalul de joasă frecvență, intoleranța la presiunea sonoră a fost realizată prin generarea de vibrații sonore cu o intensitate de aproximativ dB și o frecvență de Hz Acest nivel este apropiat de sunetele emise de un motor cu reacție de avion, la care există amenințarea cu pierderea permanentă a auzului Chiar și mijloacele simple sunt foarte eficiente în protejarea împotriva impactului acustic Prin urmare, sursele pirotehnice de sunet puternic neașteptat în acest sens au avantaje evidente Cele mai eficiente surse constante de sunet puternic sunt sirenele și fluierele (Tabelul ) Ele funcționează sub influența produselor de ardere sau a aerului comprimat și sunt capabile să furnizeze un sunet acustic putere de câțiva kilowați Într-o grenadă acustică cu acțiune ilegală de asomare (Figura ), fluidul de lucru pentru producerea vibrațiilor acustice este un gaz comprimat, care poate fi încapsulat în timpul procesului de asamblare sau format la declanșarea unui generator pirotehnic În Statele Unite, Scientific Apphcation & Research Inc a efectuat experimente cu fascicule înguste de impulsuri sonore ("gloanțele acustice") emise de o antenă parabolică cu un diametru de , m S-a constatat că dispozitivele acustice concepute pentru a forma o putere mare Fascicul de sunet direcțional ar trebui să aibă dimensiuni mari comparabile cu lungimea de undă a undei emise În plus, sunetul direcțional de mare putere este atenuat rapid datorită difracției și absorbției în atmosferă Prin urmare, crearea de dispozitive acustice capabile să exercite un efect dureros la o distanță de aproximativ m în câmp este foarte problematică și, prin urmare, astfel de dezvoltări în Statele Unite practic nu au fost finanțate din În același timp, atunci când se utilizează mijloace acustice în interiorul clădirilor, situația este fundamental alta, sursele de sunet puternic pot provoca mari neplăceri intrușilor care au confiscat clădirea și le complică foarte mult comunicarea și interacțiunea După cum sa menționat deja, armele acustice nu au fost suficient de eficiente, ci posibilitatea de a utiliza sonor Orzhi ■ nu, gtaln: acţiune /////A YASH H\V Osh K unde diametrul mingii de foc, R este distanța de la minge de foc la ochi, sunt date mai jos 'grad , , , , , U, kJ m Medica aspecte biologice ale dezvoltării și aplicării OND Orez Fletcher Manson curbe de intensitate egală phon este o măsură subiectivă a percepției sunetelor exprimată în termeni de unitate de măsură (phon) care este numeric egală cu nivelul presiunii sonore a unui ton de Hz Cu cât este mai mic diametrul spotului de iradiere a și durata expunerii t, cu atât este mai eficientă îndepărtarea căldurii datorită conducției tisulare a căldurii Pentru a se produce o arsură este nevoie de un impuls de radiație mare Raportul dintre diametrul spotul de iradiere d și diametrul Do w al globului de foc rezultă din optica geometrică: unde f este distanța focală a ochiului uman, care are o medie de mm Dependența criteriilor de prag perfect pentru afectarea ochiului prin radiația IR (Fig ) reprezintă relația dintre impuls radiația U", timpul de expunere t și dimensiunea imaginii d pe retină Atunci când densitatea fluxului de energie pe retină atinge valoarea de prag U", afectarea ochiului nu duce la orbire completă, deoarece arsura este localizată numai în acele zone ale retina unde este focalizată imaginea Deoarece timpul de clipire (închiderea periodică a ochiului) este în medie de s, expunerile care depășesc acest timp nu au importanță practică Pentru expuneri mici (mai puțin de s) și imagini suficient de mari (d > , mm) , leziunile de criteriu corespunzătoare Orez Curbe de aceeași densitate energetică a fluxului luminos t s, t s, t s arme neletale corespunde valorii lui U* - , kJ/m , care este cu un ordin de mărime mai mic decât valoarea dată mai sus (aparent, valorile indicate ale lui U" corespund cu d , mm) Studiul efectelor radiațiilor electromagnetice asupra corpului uman și animal a fost efectuat la Laboratorul de Cercetare al Forțelor Aeriene din SUA folosind sisteme standard capabile să genereze impulsuri de amplitudine mare S-a detectat un efect EMR puternic (frecvența pulsului de , și ) impulsuri pe secundă, intensitatea maximă a câmpului electromagnetic de kV m; durata iradierii minute pe zi, zi pe săptămână, săptămâni) asupra ritmului cardiac și tensiunii arteriale, precum și asupra probabilității apariției și intensității creșterii neoplasmelor (tumori) la șobolani experimentali Datele privind impactul câmpurilor electromagnetice asupra oamenilor sunt prezentate în Tabelul Tabelul Răspunsul unui obiect biologic la emisivitatea ■■ și frecvența pulsului câmpului electromagnetic Valoare W cm Valoare, Hz Răspunsul bioobiectului L - Sensibilitatea maximă a cortexului cerebral, reglarea bioritmurilor - Rezonanță cu biocurenți în creier, disfuncție a mușchiului inimii ( ) Exces semnificativ de conductivitate specifică a țesuturilor biologice ( ) IO Efect / șir de perle > alinierea eritrocitelor și leucocitelor de-a lungul liniei câmpului Modificare a nivelului encefalogramei (înregistrări ale biocurenților creierului) " ( - ) IO Supraîncălzirea straturilor profunde ale creierului, lobii acestuia, circulația sanguină periferică afectată IO Instabilitatea pulsului, modificări ale volumului sanguin sistolic, spasme crescute ale tensiunii arteriale ale vaselor periferice Efect sever asupra disfuncției sistemului nervos central a organelor autonome superioare de lungă durată Pragul de sensibilitate a receptorului cutanat Din păcate, multe alte efecte ale impactului diferitelor tipuri de OND asupra corpului uman și analiza lor cantitativă integrală bazată pe criterii, care ia în considerare consecințele fiabile pe termen lung și individualitatea percepției asupra efectelor diferitelor câmpuri fizice ale unui pre -nivel de prag, nu au fost generalizate sau nu au fost studiate suficient de detaliat si aprofundat pentru astfel de generalizari În cazul general, este posibil să se ilustreze o imagine calitativă a relației dintre probabilitatea de a obține efectul dorit din utilizarea OND cu o scară arbitrară a siguranței efectului OND asupra unei persoane (Fig - ) ) Sarcinile cercetării specifice în această direcție sunt îndeplinirea acestor criterii Criterii de aplicabilitate a DME Nivel relativ în acțiune Orez Scara calitativă de siguranță a acțiunii OND bioefect dorit, deces sau vătămare gravă bioefect nedorit pe baza acestor dependențe, este necesar să se realizeze diferența maximă posibilă între dozele care asigură bioefecte garantate dezirabile și nedorite atunci când se proiectează și se utilizează tipurile de OND create Această diferență este direct proporțională cu gradul de umanitate al utilizării VND, deoarece exclude niveluri inacceptabile de expunere umană la VND Criterii de aplicabilitate pentru OND Cerințele generale pentru OND sunt cunoscute Ca și în evaluarea altor tipuri de arme, este necesar să se țină cont de costurile de dezvoltare, producție, management, exploatare, necesitatea de a menține servicii suplimentare și pregătirea specialiștilor În plus, este necesar să se îndeplinească cerințele de fiabilitate, pregătire la luptă, vulnerabilitate, manevrabilitate etc Prin urmare, criteriul eficacității este un factor cheie în dezvoltarea, desfășurarea și utilizarea oricărei arme, inclusiv neletale Raportul dintre suprafața de impact neletatal asupra forței de muncă din Zond și suprafața totală a daunelor Z'por este propus ca indicator pentru evaluarea apartenenței unei arme la OND: Pu' ■$und cu '"'de cand În conformitate cu valoarea lui Г|^, există următoarea scară condiționată pentru armele aparținând unei categorii sau alteia efect neletal la , m* În același timp, pentru a determina OND, este necesar să se efectueze studii biomedicale adecvate pentru a colecta date statistice fiabile privind impactul asupra forței de muncă al diferitelor tipuri de OND Armele neletale trebuie să ofere impactul necesar asupra situației tactice, să aibă o rază suficientă pentru a îndeplini o sarcină tactică, să fie destul de rezistente la utilizarea de contramăsuri de către inamic, să fie compatibile cu armele convenționale și să le completeze cu noi funcții și, de asemenea, crește potențialul general al unității în rezolvarea misiunilor de luptă DME nu va restricționa, dacă este necesar, utilizarea armelor letale convenționale Armele ilegale pentru uz individual ar trebui să fie destul de ușoare și ușor de utilizat și întreținut În mod ideal, armele de calibru mic, lansatoarele de grenade și mortarele convenționale ar trebui folosite ca vehicule de livrare pentru focoase neletale, ceea ce face posibilă utilizarea dublă a echipamentelor militare existente în opțiuni tactice convenționale și neletale Sistemele OND mai mari pot fi amplasate pe platformele armate, maritime și aeriene existente fără reluări semnificative Deoarece operațiunile de menținere a păcii presupun, dacă este necesar, pregătirea rapidă, transportul (de regulă, pe calea aerului) și desfășurarea forțelor de menținere a păcii, apar cerințe corespunzătoare și pentru armele neletale utilizate și includ mobilitatea și posibilitatea de transport Dezvoltarea noilor tehnologii este vitală pentru stat, care se asigură că economia sa are perspective bune de viitor, cu atât mai bine, dacă există posibilitatea de a recupera măcar parțial investițiile de astăzi Prin urmare, prioritare ar trebui să fie considerate astfel de ONM, care au deja sau pot avea un randament comercial atât pe piețele naționale, cât și pe cele mondiale de arme Este bine dacă acest lucru necesită doar o ușoară rafinare a tehnologiilor existente, deoarece în acest caz se poate aștepta o rentabilitate rapidă a investiției Cu toate acestea, dezvoltarea ONM presupune utilizarea maximă și creativă a întregului spectru de tehnologii existente și promițătoare, în special noile tehnologii avansate, pentru dezvoltarea în domeniul armelor neletale Acest lucru va face posibilă crearea OND pe baza unor noi principii, ale căror posibilități nu sunt încă pe deplin apreciate în prezent În plus, introducerea tehnologiilor moderne va stimula progresul în alte sectoare civile ale economiei Prin urmare, o altă prioritate importantă în crearea OND este utilizarea tehnologiilor cu dublu scop Nu trebuie uitat că cercetarea și dezvoltarea în domeniul militar în secolul al XX-lea a dat un impuls puternic dezvoltării științei fundamentale De aceea, apariția acelor tipuri de ONM care contribuie la păstrarea potențialului științific acumulat în trecut anii ar trebui de asemenea considerați o prioritate Pe lângă cerințele generale pentru DME enumerate mai sus, există cerințe specifice pentru anumite tipuri de DME Criterii de aplicabilitate OND În procesul de creare și testare a OND au fost propuse diverse criterii de evaluare a aplicabilității și eficacității acțiunii acestora Generalizarea acestor propuneri face posibilă formularea unei ierarhii a criteriilor de evaluare a perspectivelor de dezvoltare și utilizare eficientă a diferitelor tipuri de DME Criteriu principal (imperativ): BMD nu ar trebui să provoace daune ireversibile sănătății umane, distrugerea catastrofală a instalațiilor civile și daune semnificative asupra mediului Criteriul legitimității juridice: dezvoltarea și utilizarea DME nu ar trebui să intre în conflict cu interdicțiile existente și să prezinte un risc potențial pentru o interdicție viitoare, inclusiv din cauza efectelor pe termen lung încă neexplorate asupra sănătății umane Criteriul eficacității luptei Fiecare tip de OND trebuie să îndeplinească în mod fiabil o misiune de luptă, să aibă aria de acțiune necesară, să fie convenabil și ușor de utilizat, să creeze o sarcină minimă de greutate, să aibă mobilitatea necesară pentru transferul rapid în zona de aplicare și, dacă este posibil, un sistem de control al nivelului de impact în funcție de situație Criteriul de durabilitate: DME ar trebui să fie cât mai stabil posibil în raport cu mijloacele de protecție și contramăsuri Criteriul de compatibilitate - OND trebuie să fie compatibil cu armele convenționale obișnuite și să-și completeze capacitățile Totodată, transportatoarele obișnuite (arme de calibru mic, artilerie, aviație, tehnologie de rachete) trebuie să fie utilizate ca vehicule de livrare, iar instalațiile de mari dimensiuni trebuie să fie compatibile cu platforme obișnuite și așezați ușor pe ele Depozitarea și întreținerea DME ar trebui să fie în concordanță cu sistemul logistic existent Criteriul de siguranță OND trebuie să fie sigur pentru personalul de service și pentru mediu în timpul depozitării, utilizării și în cazul unor situații și incidente neprevăzute Criteriul eficienței economice: munca de creare și producere a DME trebuie să aibă un cost rezonabil, o bază științifică și de producție și tehnologiile necesare acceptabile pentru producția în serie a produselor finite Criteriul eficienței în timp: intervalul de timp pentru crearea oricărui tip de DME ar trebui să fie proporțional cu intervalul de timp mediu pentru dezvoltarea armelor convenționale care îndeplinesc sarcini similare Criteriul neexclusivității, tehnologiile care stau la baza funcționării și producției de DME, ar trebui să prevadă utilizarea acestora în alte sectoare industriale, inclusiv civile Atunci când se dezvoltă unul sau altul eșantion de OND, este, de asemenea, necesar să se respecte următoarele cerințe militare-tehnice generale: realizarea unor caracteristici de proiectare care să asigure ușurința în utilizare în teren, caracteristici de greutate și dimensiune acceptabile și capacități operaționale care garantează, printre altele, siguranța operatorului; arme neletale echiparea unui soldat la nivel individual cu un minim absolut de echipament suplimentar, utilizarea preferenţială a transportatorilor existenţi în exploatare pentru livrarea OND; atingerea caracteristicilor tactice și tehnice necesare care să asigure rezolvarea completă a sarcinilor atribuite și să excludă necesitatea folosirii armelor convenționale în cazul unor eventuale acțiuni; asigurarea neutralizării părții adverse fără un rezultat fatal, ceea ce este deosebit de important din cauza sensibilității diferite a subiecților de influență la factorii dăunători; variația impactului intensiv asupra părții adverse, în funcție de situația care se dezvoltă în timpul utilizării OND în timpul operațiunii în derulare, Antrenamentul de luptă cu utilizarea GMD ar trebui să fie adaptat la antrenament similar folosind alte sisteme de arme și să nu conducă la apariția de noi specialități și unități militare; Cerințele de performanță DME trebuie să fie compatibile în mod rezonabil cu cele pentru alte sisteme de arme •* Cerințele enumerate nu limitează luarea în considerare a altor cerințe pentru scopul (tipul) OND - pentru supraviețuire și rezistență la influențe externe, fiabilitate, ergonomie și estetică tehnică, funcționare, ușurință de întreținere, reparare și depozitare, standardizare, unificare și siguranță fabricabilitatea, inclusiv ecologică De menționat că aceste cerințe sunt cele mai generale, indiferent de scopul modelului DME dezvoltat și de sarcinile pe care le rezolvă (de exemplu, un plan tactic sau strategic) Cerințele specifice pentru rezolvarea acestor probleme sunt formulate în cerințele tactice și tehnice pentru un anumit tip de arme și echipamente militare Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și aplicării OND Pentru a determina legitimitatea utilizării DME din punct de vedere juridic, este necesar să se înțeleagă ce principii și restricții legislative ar trebui ghidate de aplicarea acestuia Este acum recunoscut de comunitatea internațională că astfel de principii sunt necesitatea militară, umanitatea și proporționalitatea Dacă comparăm documentele juridice internaționale existente cu tipuri specifice de diferite arme, inclusiv BMD, atunci putem trage o concluzie negativă Din păcate, reglementarea legală internațională a utilizării majorității tipurilor de BMD este complet absentă, iar acordurile internaționale disponibile pentru câteva tipurile de DMO ridică îndoieli şi discuţii În aceste condiții, este necesar să înțelegem pericolul pe care îl poate prezenta această nouă armă și să stabilim criterii de legitimitate a utilizării acesteia În general, OND poate fi atribuită unor tipuri de arme umane, deoarece utilizarea sa nu implică moartea inevitabilă a personalului Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și aplicării DMG ale beligeranților și populației civile, nu provoacă daune extinse, pe termen lung și grave mediului natural, nu distruge bunuri civile și obiecte de valoare culturală, nu deteriorarea instalațiilor și structurilor care sunt periculoase pentru oameni în timpul distrugerii și a mediului Armele neletale pot oferi politicienilor și comandanților forțelor armate o flexibilitate suplimentară în luarea deciziilor într-un interval care este, pe de o parte, eforturile diplomatice și, pe de altă parte, utilizarea armelor convenționale Proprietățile ONM pot fi folosite pentru a limita conflictele, a încuraja negocierile, a proteja civilii, a facilita asistența umanitară, a crește eficacitatea armelor convenționale și a reduce victimele Care este problema reglementării legale a OND? Cert este că ONM poate fi folosit în operațiuni speciale, cum ar fi antiteroristul și menținerea păcii, operațiuni de menținere a păcii, pentru a suprima rebeliunile, a reduce escaladarea conflictelor armate, a operațiunilor de salvare a ostaticilor, a asigura misiuni umanitare și în operațiuni de poliție În plus, ONM poate sprijini eforturile de neutralizare a armelor de distrugere în masă, producția, depozitarea și transportul de droguri, neutralizarea grupurilor armate care se pregătesc să treacă granița în vederea atacului, protejarea teritoriului pe care se află așezările temporare de refugiați Multe dintre aceste operațiuni sunt efectuate fie de forțe internaționale comune, fie pe teritoriul unei țări de către forțele altor țări Bazele juridice ale țărilor care participă la astfel de operațiuni diferă adesea foarte mult În consecință, se ridică trei întrebări, legislația în care țară va reglementa utilizarea DME; cine va da un ordin anume; cine și ce este responsabil pentru consecințele utilizării GND În plus, este deosebit de important să înțelegem că de cele mai multe ori aceste operațiuni speciale au loc într-un mediu care este nefavorabil pentru aplicarea legii informată Există aproape întotdeauna un risc ridicat de a lovi accidental civili Atunci când se stabilește problema legitimității utilizării armelor, ar trebui să ne ghidăm în primul rând de dreptul umanitar, dreptul internațional cutumiar, dreptul conflictelor armate, dreptul convențional și dreptul național Sarcina dreptului internațional umanitar este de a reglementa acțiunile militare pentru a le atenua cruzimea În esență, dreptul internațional umanitar este conceput pentru a atinge un echilibru între necesitatea militară și umanitate Pe baza acestui fapt, dreptul internațional umanitar impune interzicerea anumitor acțiuni, de exemplu, operațiuni care sunt inutile din punct de vedere militar și efectuate cu o cruzime deosebită Unele dintre regulile acestei legi reprezintă un compromis între necesitatea militară și cerințele umanității Astfel, principiul proporționalității permite pierderea accidentală a civililor în cazul unui atac, dar un atac este imposibil dacă există arme neletale pericolul ca victimele civile accidentale să fie excesive în raport cu avantajul militar care se preconizează a fi obținut Dreptul internațional umanitar se aplică numai în cazul unui conflict armat Trebuie subliniat că aplicarea acestor reguli este determinată doar de existența unor condiții obiective și nu depinde de modul în care beligeranții înșiși califică situația Dacă apare un conflict armat între două sau mai multe state, atunci acesta este calificat drept internațional, chiar dacă beligeranţii nu fac stări de război Legislația internațională existentă interzice sau restricționează utilizarea anumitor tipuri de arme convenționale care pot provoca daune excesive sau pot avea un efect nediscriminatoriu Trebuie subliniat faptul că astăzi multe norme de drept internațional umanitar sunt considerate norme cutumiare care sunt obligatorii pentru toate statele fără excepție, inclusiv pentru statele care nu sunt părți la tratatele internaționale relevante Conform definiției ONM, scopul principal al utilizării sale este privarea capacității de luptă a forței de muncă a inamicului fără a afecta semnificativ sănătatea Totuși, să nu uităm că în conflictele armate, în timpul operațiunilor antiteroriste și de menținere a păcii, populația civilă se încadrează și în zona de acțiune a ONM Dar chiar și cu impactul OND numai asupra personalului inamicului, este necesar să fim siguri că nu va deveni o sursă de suferință inutilă și nu va duce la o tulburare de sănătate pe termen lung În caz contrar, acele tipuri și tipuri de DME care nu îndeplinesc cerințele specificate nu sunt legitime și ar trebui interzise Să dăm câteva exemple specifice de puncte de vedere diferite asupra utilizării anumitor tipuri de OND În domeniul armelor chimice și biologice, există instrumente juridice internaționale care reglementează sau interzic utilizarea acestora Cunoscute sunt Declarația internațională de la Bruxelles privind legile și obiceiurile războiului ( ), Declarația specială de la Haga privind gazele asfixiante ( ) și Convențiile de la Haga ( ), Protocolul de la Geneva ( ) privind interzicerea utilizării în război a gaze asfixiante, otrăvitoare sau alte gaze și agenți bacteriologici Există, de asemenea, Convenția privind interzicerea producerii și stocării armelor bacteriologice și toxice și asupra distrugerii acestora ( ), Convenția privind interzicerea folosirii militare sau a oricărei alte utilizări ostile a mijloacelor de influențare a mediului natural ( ), Acordul dintre URSS și SUA privind distrugerea și neproducția de arme chimice și privind măsurile de promovare a Convenției multilaterale privind interzicerea armelor chimice (semnată la iunie ), Convenția privind interzicerea dezvoltării, Producția, stocarea și utilizarea armelor chimice și asupra distrugerii lor (dezvoltat la Geneva la Conferința pentru dezarmare și semnat în ianuarie la Paris) În conformitate cu articolul II ( ) din prezenta convenție, utilizarea substanțelor chimice nu este interzisă - Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și aplicării GND în scopuri pașnice; în scop de apărare, în scopuri de aplicare a legii; pentru a distruge materiale Trebuie menționat că până în prezent au existat controverse în jurul problemei armelor chimice În Statele Unite, faptul că legislația națională permite utilizarea gazelor lacrimogene pentru suprimarea revoltelor (agent de control al revoltelor) și interzicerea utilizării acestuia în ostilitățile împotriva părții inamice provoacă neînțelegeri În prezent, utilizarea unor astfel de gaze în operațiunile de luptă este semnificativ limitată Când (dacă) va intra în vigoare Convenția din , utilizarea gazelor va fi complet interzisă În plus, utilizarea erbicidelor și a defolianților, potrivit unor experți americani, este mai umană decât armele convenționale Substanțele chimice care nu sunt incluse în Registrul internațional al substanțelor potențial toxice (un număr de sedative, spume de blocare cu întărire rapidă, polimeri, markeri, supercaustice etc ) pot fi utilizate ca DME, deoarece nu provoacă daune sau suferințe inutile, nu faceți moartea combatanților inevitabilă și, de asemenea, nu duceți la distrugerea în masă și la distrugerea fără sens a valorilor materiale Temeiul juridic al interzicerii armelor biologice Convenția privind interzicerea dezvoltării, producerii și stocării armelor bacteriologice (biologice) și toxice și asupra distrugerii lor ( ) De aceea, încercările de utilizare a armelor biologice, chiar și de natură neletală, vor fi interzise de dreptul internațional Întrucât unele tipuri de ONM biologice create astăzi sunt asociate cu utilizarea tehnologiei pentru influențarea grupurilor etnice ale populației, acest tip de armă intră sub incidența Convenției pentru prevenirea și pedepsirea crimei de genocid, aprobată de cea de-a treia sesiune a ONU Adunarea Generală la decembrie și trebuie interzisă Din păcate, cu reglementarea legală internațională a utilizării tuturor celorlalte tipuri de DME, situația este departe de a fi atât de bună Și mai complex este faptul că multe tipuri de DME sunt dezvoltate în cel mai strict secret, excluzând posibilitatea controlului Unul dintre factorii care determină legitimitatea unui val OND este selectivitatea acestuia Prin urmare, armele care provoacă prejudicii în mod egal personalului beligeranților și populației civile vor fi considerate a fi nediscriminatorii și, prin urmare, ilegale) Rețineți că, conform criteriului de selectivitate, armele cu val, și în special cele cu laser, sunt legitime, deoarece pot fi îndreptate cu mare precizie către ținte specifice Totodată, vorbind despre acest tip de ONM, trebuie menționat Convenția Internațională a Telecomunicațiilor arme neletale nicație la Nairobi la ianuarie , restricționând utilizarea unor astfel de arme (această convenție nu este respectată în timpul ostilităților) Un alt factor în determinarea legitimității este provocarea de suferințe inutile Expunerea la anumite tipuri de arme cu undă (laser) poate provoca pierderea temporară sau permanentă a vederii Experții din Suedia solicită în mod activ interzicerea folosirii armelor cu laser, deoarece acestea pot provoca suferințe inutile și pot încălca principiul proporționalității, deși acest tip de OND nu este inacceptabil din punct de vedere al selectivității Statele Unite, respingând această poziție, subliniază că este posibil să orbești sub influența armelor convenționale în cursul ostilităților, iar suferința cauzată de aceasta este mult mai mare Lupta împotriva laserelor de către Societatea Internațională de Cruce Roșie și Organizația pentru Drepturile Omului a dus, în special, la semnarea Protocolului nr la Convenția ONU privind armele convenționale ( ), care interzicea crearea de lasere menite să "provoce ireversibile" orbire " SUA au semnat Protocolul nr în toamna anului Cu toate acestea, se știe că armele cu laser sunt dezvoltate, și nu numai în SUA, iar interzicerea acestuia rămâne o mare problemă Un alt exemplu este OND acustic, a cărui utilizare este asociată cu riscul încălcării principiului selectivității Astfel de arme pot fi folosite în mod legal numai cu condiția ca vătămarea populației și personalului civil să se producă accidental și proporțional cu necesitatea militară Și aici se pune problema proporționalității, adică a corespondenței suferinței cauzate cu măsura necesității militare , nu a fost rezolvată Prin urmare, nici măcar abordări reciproc acceptabile pentru a discuta acordurile privind DME acustic nu există încă Cu toate acestea, problema selectivității poate fi rezolvată în cadrul creării de tehnologii de vortex (dezvoltarea de vortex-re-nerators) Următorul exemplu este un OND informațional În domeniul reglementării legislative a utilizării armelor informaționale, sunt cele mai mari dificultăți În prezent, legislația actuală (în principal națională) protejează doar informațiile și rețelele de informații împotriva accesului neautorizat De asemenea, interzice bruiajul electronic al anumitor frecvențe și sisteme prevăzute de Carta și Convenția Uniunii Internaționale a Telecomunicațiilor În ceea ce privește problemele de impact asupra operatorului uman, acestea practic nu sunt reglementate de nimic Încercările de a discuta problema securității psihofizice umane în contextul războiului informațional nu au fost încă înțelese corect nici de organele legislative naționale, nici de organizațiile internaționale Atunci când se decide cu privire la legitimitatea unui anumit tip de DME, acestea ar trebui luate în considerare și în lumina Convenției împotriva tratamentelor inumane și crude ( decembrie ), a Convenției de mediu ( ), a Legii privind aerul curat (aplicarea Protocolul de la Montreal privind epuizarea stratului de ozon , interzicerea producerii de produse care conțin freon- după decembrie , freon- este de o de spume chimice) Desigur, în momentul de față, aceleași abordări și principii ar trebui folosite pentru a determina legitimitatea tuturor tipurilor de ONM Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și implementării GND Dezvoltarea de noi tehnologii în domeniul dezvoltării DME decurge într-un ritm extrem de rapid Majoritatea tipurilor de ONM nu au fost niciodată folosite în practică, nu au fost testate în operațiuni militare Astfel, se poate spune cu certitudine că ONM nu a fost studiat în aceeași măsură ca tipurile convenționale de arme, inclusiv conformitatea acestora cu actualele legislație Tipurile existente de DME trebuie evaluate pentru a se asigura că acestea respectă acordurile internaționale aplicabile, tratatele, legea marțială și legislația națională Lacune uriașe în arena juridică internațională pentru a ajunge la un acord cu privire la principiile și limitările utilizării diferitelor tipuri de DME nu face decât să agraveze problemele care există în domeniile tehnic, militar, medical și de altă natură legate de dezvoltarea, aplicarea și evaluarea rezultatelor impactului BMD asupra unei persoane și a infrastructurii care îi asigură viața Există un anumit risc ca, pe măsură ce următoarele generații de ONM apar, tipurile sale învechite să cadă în mâinile unor oameni care sunt iresponsabili pentru acțiunile lor Unele tipuri de astfel de arme pot fi asamblate din componente disponibile teroriştilor Aici este potrivit să cităm rânduri din preambulul Legii Nunn Lugar II "Astăzi, aceste arme sunt disponibile țărilor răuvoitoare, grupărilor teroriste și chiar indivizilor" S-a spus acest lucru despre armele de distrugere în masă, dar este adevărat și pentru ONM Pentru a evita riscul ca BMD să cadă în mâinile grupărilor teroriste și a criminalilor, precum și pentru intensificarea utilizării BMD în scopuri militare, există controlul preventiv al armelor, o formă de control cantitativ al armelor care împiedică dezvoltarea tehnologiilor militare înainte de producerea armelor folosind astfel de tehnologii sunt desfășurate Cu alte cuvinte, acesta este controlul efectuat în etapele de cercetare, dezvoltare și (sau) testare a noilor tipuri de arme, inclusiv NPM, care vizează prevenirea multor probleme la introducerea de noi tipuri de arme duce mai întâi la destabilizare și abia mai târziu, ca urmare a unui proces dificil de negociere, la un acord cu privire la restricțiile impuse (de obicei luate în număr mare) În conformitate cu ideea controlului preventiv, atunci când noi tipuri de arme sunt puse în funcțiune, există un set standard de proceduri pentru a evalua dacă drepturile și interesele victimelor potențiale și accidentale vor fi sau nu încălcate Articolul din Protocolul adițional la Convenția de la Geneva ( ) obligă țările care au semnat-o să stabilească dacă un nou tip de armă, mijloc sau metodă de război este supus unei interdicții internaționale De aceea, există un număr mare de explicații pentru care utilizarea noilor tipuri de arme poate duce la consecințe negative pentru coexistența pașnică a națiunilor și securitatea internațională Restricțiile privind dezvoltarea de noi arme, inclusiv BMD, pot fi negociate la nivel internațional prin ratificare de către toate părțile arme neletale abia la început, ideea controlului preventiv al armelor în raport cu ONM trebuie implementată fără greș ca o abordare sistematică a soluționării acestei probleme Controlul preventiv al armelor este un proces în mai multe etape În primul rând, aceasta este o analiză științifică care vizează cercetarea tehnologiilor promițătoare pentru crearea și utilizarea OND Pentru fiecare tip de tehnologie și scenariu operațional trebuie luate în considerare toate aspectele constitutive, inclusiv caracteristicile tehnice ale armei, eficacitatea acțiunii (rază, selectivitate) asupra țintei În al doilea rând, este necesară o analiză a utilizării BMD în operațiuni militare, antiteroriste și de menținere a păcii, precum și în operațiunile de aplicare a legii Această analiză ar trebui să includă toate formele posibile de utilizare a BMD în raport cu diverse ținte, chiar și în situații neobișnuite sau cu rezultate neprevăzute Provocări în utilizarea contramăsurilor În al treilea rând, este nevoie de control cantitativ asupra procesului de punere în funcțiune a noilor sisteme BMD, creând obstacole în calea dezvoltării tehnologiilor militare, înaintea BMD, care este produsă folosind astfel de tehnologii , este complet implementat Principalele etape ale controlului preventiv enumerate mai sus sunt legate de criteriile relevante care trebuie luate în considerare" amenintari reprezentate de tratatele de control al armelor, efecte destabilizatoare; escaladarea cursei înarmărilor, posibilitatea proliferării necontrolate a armelor; posibile oportunități de revizuire a actelor legislative internaționale în sfera militară, pericolele aduse mediului; riscurile apărute în legătură cu societatea civilă și drepturile individuale În cazul utilizării militare a ONM, este necesar să se evalueze fiecare scenariu al unei operațiuni militare - un conflict armat, o operațiune de menținere a păcii sau o operațiune antiteroristă Pentru operațiunile de aplicare a legii, este necesar să se evalueze utilizarea ONM împotriva mulțimilor și a oponenților individuali în situații variind de la revolte din închisoare la situații de ostatici Dacă toate etapele controlului preventiv asupra dezvoltării și utilizării DME-urilor au fost trecute, atunci țările în curs de dezvoltare DME ar trebui să înceapă negocieri și, în mod ideal, să ajungă la un consens asupra limitelor adecvate pentru a minimiza utilizarea DME-urilor în scopuri militare Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Lista mijloacelor de influență ilegale prezentate, calificate de Legea federală a Federației Ruse "Cu privire la poliție" ca mijloace speciale, împreună cu caracteristicile tehnice și condițiile lor de utilizare, include: mijloace de impact nepenetrant impact traumatic asupra infractorului (cartușe și împușcături); Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse mijloace de acțiune iritante și mijloace de imobilizare (aerosoli, grenade de mână, cartușe și împușcături, pulverizatoare de rucsac de înaltă presiune, generatoare de gaz pirotehnic); mijloace luminoase și sonore de distragere a atenției și influență psihofiziologică asupra infractorului pentru efectuarea de operațiuni de eliberare a ostaticilor și a forțelor de ordine, precum și pentru înăbușirea revoltelor (aparate casete, grenade, împușcături, instalații staționare); mijloace de electroșoc; mijloace care restricționează mobilitatea infractorului sau transportul folosit de acesta (plase aruncate, bariere de netrecut rapid ridicate) Temei juridic pentru utilizarea echipamentelor speciale de către unitățile Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse În legătură cu formarea în Federația Rusă a unui nou sistem juridic, armonizarea acestuia cu legile țărilor Uniunii Europene și ale altor țări foarte dezvoltate ale lumii, a avut loc o schimbare în domeniul juridic de activitate al ministerului al Afacerilor Interne ale Federației Ruse și al altor agenții de aplicare a legii Adoptarea legilor federale "Cu privire la poliție", "Cu privire la trupele interne ale Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse", "Cu privire la securitatea privată și activitățile de detectiv" și "Cu privire la arme" a devenit un element important în formare a unui nou sistem juridic în Federația Rusă Aceste legi federale au determinat drepturile angajaților organelor de afaceri interne de a folosi arme și condițiile de utilizare a acestora, au stabilit nomenclatorul mijloacelor speciale și au reglementat procedura de utilizare a acestora Guvernul Federației Ruse, în modul prevăzut de lege, a determinat modelele de arme și echipamente speciale și a stabilit regulile de utilizare a acestora Ca urmare, a fost creat un cadru de reglementare care reglementează utilizarea echipamentelor speciale în implementarea activităților de aplicare a legii Pe baza deciziilor relevante, au fost elaborate baze de date și un mecanism de determinare a adecvării factorilor de influență ai armelor și echipamentelor speciale, care sunt adoptate de organele de afaceri interne, pentru sarcinile stabilite Prezența unei baze bine structurate și a unui mecanism rigid de luare a deciziilor în Federația Rusă face posibilă punerea în practică a formării de noi abordări pentru crearea, producerea și utilizarea armelor și echipamentelor speciale în scopuri de aplicare a legii , ținând cont de deciziile celui de-al -lea Congres al ONU pentru prevenirea criminalității și tratarea infractorilor Legea interzice folosirea armelor neletale care cauzează vătămări excesive sau provoacă riscuri inutile La testarea oricărui mijloc tehnic nou, se evaluează conformitatea acestuia cu cerințele medicale și tehnice stabilite - pe de o parte, acestea sunt cerințe pentru realizarea garantată a unui anumit efect de impact atunci când se utilizează un anumit tip de mijloace speciale; pe de altă parte, îndeplinirea unor restricții strict definite privind gravitatea consecințelor expunerii la utilizarea acestui mijloc special Evaluarea conformității caracteristicilor impactului echipamentelor speciale la sarcinile și condițiile de utilizare a acestora se realizează pe baza criteriilor biomedicale arme neletale cercetare (MBI) În același timp, sunt implementate diverse abordări organizaționale ale procedurii de evaluare Într-un caz, se realizează inițial dezvoltarea cerințelor medicale și tehnice pentru noi tipuri de echipamente speciale Acești parametri de reglementare trebuie să atingă un echilibru între două cerințe contradictorii cerința unei acțiuni efective, care este menită să prevină sau să oprească astfel de acțiuni ilegale, cum ar fi amenințarea vieții, vătămarea sănătății, deteriorarea proprietății sau drepturilor cetățenilor, persoanelor juridice, statului sau organizațiilor publice; respectarea forței impactului și a gradului de pericol al faptelor sau infracțiunii prevenite pentru a exclude consecințe grave din utilizarea mijloacelor speciale Într-un alt caz, când cerințele medicale și tehnice nu sunt elaborate preliminar, evaluarea posibilității de a adopta în exploatare arme nou create se realizează pe baza rezultatelor testelor biomedicale folosind un criteriu complex Structura criteriului complex se bazează pe două principii: a) principiul echivalenței impactului total în timpul unui atac și protecție; b) principiul echivalenței drepturilor la securitate ale oamenilor legii și ale cetățenilor care sunt implicați accidental în incidente, care, la rândul lor, pot cădea sub influența unor mijloace speciale Aceste prevederi pot fi aduse la o simplă corespondență cu gravitatea consecințelor din utilizarea echipamentelor speciale împotriva cetățenilor care au căzut accidental sub influența lor, precum și din utilizarea armelor de către infractorii împotriva oamenilor legii dotați cu echipament individual de protecție Limitele permise pentru severitatea expunerii prin protecția personală a armurii sunt indicatori standardizați și sunt strict controlați Necesitatea controlului strict asupra nivelului de impact al echipamentelor speciale decurge direct din introducerea prin lege a dreptului polițistului de a-și asuma riscuri profesionale, potrivit căruia "activitățile unui polițist sunt supuse normelor infractorului legislația Federației Ruse privind apărarea necesară, care provoacă un prejudiciu în timpul arestării unei persoane care a comis o infracțiune, necesitate extremă, constrângere fizică sau psihică, cu privire la un risc rezonabil în executarea unui ordin sau a unei instrucțiuni În esență, aceasta înseamnă că statul își asumă responsabilitatea pentru consecințele unui astfel de risc și este obligat să-și definească clar limitele admisibile Este exact ceea ce este asigurat de procedura MBI și de evaluările corespunzătoare Deci, în Federația Rusă, condițiile și limitele pentru utilizarea echipamentului special de către ofițerii de poliție și personalul militar al trupelor interne sunt consacrate în Legea Federației Ruse din aprilie K(r) - "Cu privire la poliție " și în Legea Federației Ruse din februarie nr -FZ "Cu privire la trupele interne ale Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse, respectiv, implementarea lor este garantată prin standardizarea caracteristicilor de performanță ale specialiștilor relevante relevante echipament și respectarea regulilor de utilizare mijloace speciale Resurse speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse care se află în serviciu cu poliția și trupele interne, pot fi utilizate în următoarele cazuri să respingă un atac asupra civililor, personalului militar, angajaților organelor de afaceri interne; să suprime rezistența adusă cadrelor militare ale trupelor interne și polițiștilor în îndeplinirea atribuțiilor lor oficiale; să rețină persoanele care sunt prinse comitând o infracțiune împotriva vieții, sănătății sau proprietății și care încearcă să se ascundă sau să reziste; să rețină persoane pe motivele stabilite de legislația Federației Ruse, să rețină persoane împotriva cărora există motive rezonabile să se creadă că intenționează să manifeste rezistență armată; să predea deținuții la miliție, să escorteze și să protejeze deținuții, precum și persoanele supuse arestării administrative și luate în arest, atunci când prin comportamentul lor dau motive să creadă că pot scăpa sau răni pe alții sau pe ei înșiși, deoarece contracarează o poliție ofițer și ii unui soldat al trupelor interne; a respinge un atac asupra taberelor militare, eșaloanelor militare (transporturilor) și coloanelor de transport, obiecte păzite de trupele interne; pentru eliberarea persoanelor reținute forțat (ostatici), a clădirilor, spațiilor, structurilor, vehiculelor și terenurilor confiscate, pentru a suprima revoltele și acțiunile care perturbă funcționarea vehiculelor, mijloacelor de comunicare, întreprinderilor, instituțiilor și organizațiilor, indiferent de proprietate, precum și perturbarea activității unei instituții de corecție să oprească vehiculele ai căror șoferi nu au respectat cerințele legale ale ofițerilor de poliție sau ale militarilor trupelor interne, pentru a identifica persoanele care comit sau au comis infracțiuni Aceste legi prevăd două restricții privind utilizarea echipamentelor speciale a) în ceea ce privește femeile cu semne vizibile de sarcină, persoanele cu semne evidente de handicap și minorii, cu excepția cazului în care manifestă rezistență armată, comit un grup sau alt atac care amenință viața oamenilor si sanatate; b) la suprimarea adunărilor ilegale, mitingurilor, marșurilor de stradă și demonstrațiilor cu caracter nonviolent care nu perturbă funcționarea transporturilor, comunicațiilor, organizațiilor; Regulile pentru utilizarea echipamentelor speciale reglementează ordinea de înarmare și competența șefilor organelor de drept de a înarma diferite tipuri de echipamente speciale cu diferite tipuri și forțe de impact, unități, în funcție de situația operațională actuală și de condițiile de prevenire și suprimare a infracțiunilor; Arme neletale dreptul de a lua decizii cu privire la utilizarea echipamentelor speciale puternice, cum ar fi tunurile cu apă etc Este avută în vedere o procedură de avertizare prealabilă a cetățenilor cu privire la utilizarea echipamentelor speciale, precum și a condițiilor în care acestea vor fi utilizate Legea definește atribuțiile șefilor organelor de drept de a asigura acordarea primului ajutor la utilizarea echipamentelor speciale Caracteristicile și caracteristicile tactice și tehnice ale utilizării echipamentelor speciale Mijloacele speciale de acțiune de impact nepenetrantă sunt concepute pentru contact și impact de la distanță și includ bastoane de cauciuc, cartușe cu gloanțe de cauciuc și lovituri pentru un lansator de grenade cu elemente sferice elastice Acestea servesc la respingerea unui atac asupra cetățenilor și polițiștilor atunci când viața sau sănătatea acestora este pusă în pericol, precum și pentru a opri încercările de confiscare a armelor unui polițist, pentru a opri revoltele și acțiunile de grup care perturbă funcționarea transporturilor, comunicațiilor și organizațiilor Bastoanele sunt confectionate din cauciuc elastic si pot fi telescopice (pentru utilizare in spatii inguste si conditii inghesuite) sau monolitice cu un ax principal si un maner perpendicular suplimentar În instrucțiunile de utilizare a bețișoarelor de cauciuc, este interzisă lovirea capului, gâtului și claviculei, abdomenului, organelor genitale, zona de proiecție a inimii, precum și loviturile repetate în același loc Cartușul de mm (Fig ) pentru acțiunea de percuție nepenetrantă este tras de la carabina KS- și modificările acesteia, are o rază efectivă de până la m și este folosit pentru tragerea la membrele inferioare ale infractorilor localizați la distante de cel putin m eu exist! două modificări ale mijloacelor de percuție nepenetrante pentru sistemul special de lansator de grenade RGS- : împușcătură de distragere a atenției (EG- M) pentru neutralizarea temporară a infractorilor și a teroriștilor prin efectul psihologic combinat al sunetului, al flăcării și al efectului de șoc-șoc prin elemente sferice unice elastice (Fig ) cu o rază de tragere efectivă de până la m; fotografie de acțiune șoc-șoc (EG- ) pentru impact traumatic asupra infractorilor aflați la distanță Orez Cartuș glonț de cauciuc de mm Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse până la m, cu elemente sferice de lovire elastice simple (Fig ) În primul caz, nu este permisă tragerea în față a unei persoane, iar în al doilea caz, este interzisă tragerea asupra infractorilor aflați la distanțe mai mici de m În ambele cazuri, este interzisă folosirea acestor focuri în locuri în care există o scurgere de gaz, sunt depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile Orez Lovitură de distragere a atenției pentru RGS- Orez Lovitură de șoc pentru RGS- Mijloacele de acțiune iritante (lacrimatoare) sunt reprezentate de dozatoarele de aerosoli, grenadele de mână, cartușele și împușcăturile, dispozitivele de rucsac și pulverizatoarele de înaltă presiune, precum și generatoarele de gaz pirotehnic Ele sunt utilizate în următoarele cazuri: neutralizarea infractorilor cu daune minime pentru sănătatea cetățenilor, precum și cu pierderi minore de bunuri și materiale; - reducerea eficacității și suprimarea rezistenței la foc a infractorilor; acoperire pentru unitățile lor; - întreruperea contactului incendiului cu infractorii; obligarea infractorilor fără protecție specială să părăsească clădirea, structura, adăposturile și punctele fortificate similare; - protejarea taberelor de bază și a punctelor de tragere ale acestora Mijloacele speciale iritante sunt echipate cu compoziții pe bază de iritanți - compuși chimici, în concentrații mici care provoacă o pierdere pe termen scurt a capacității de luptă de către o persoană din cauza iritației membranelor mucoase ale ochilor, căilor respiratorii superioare și ale pielii Iritanții sub formă de vapori, aerosoli sau fum acționează asupra unei persoane prin mecanismul inhalării și demonstrează o eficiență ridicată, în timp ce iritantii sub formă de picături afectează pielea și au un efect letal relativ scăzut Pentru a evalua toxicitatea relativă a acestor iritanti, a fost introdusă doza de toxicitate prin inhalare (IDT) C arme neletale Iritanții (Tabelul ) sunt proiectați pentru a echipa o varietate de iritanți Cele mai compacte sunt dozatoarele de aerosoli precum "Liliac", "Control", "Bird Cherry", "Reseda", realizate sub formă de cutii mici pentru influențarea infractorilor situate la o distanță de până la m, iar raza minimă admisă de aplicare este în intervalul , , m, iar intervalul de temperatură de funcționare este - °C Tabelul Toxicitatea relativă a iritanților prin mecanism de inhalare Tip iritant Cmax, mgmin/m Cth, mgmin/m C , MG'min/m Cev mg-min/m CN CS , CR AG Notă Clh - IDT maxim admisibil calculat; Cmax = C(L - IDT maxim admisibil admis la utilizarea iritanților; C - IDT, asigurând incapacitatea a % din cei expuși la iritant; Cex - IDT inițial intolerabil i În scopul autoapărării active, oamenii legii pot fi utilizate noi pulverizatoare de înaltă presiune (HPR) de substanțe iritante și de marcare, precum și compozițiile acestora (Fig ) gamă Orez Pulverizatoare de înaltă presiune Acțiunea HPS este de la la m, intervalul minim de utilizare este de m, iar timpul de descărcare completă a HPS, în funcție de modificare, este de s O creștere a razei de acțiune este realizată folosind un alt mijloc - grenada cu aerosoli de mână Drift (Fig ) proiectat pentru aruncarea manuală la o distanță mai mare de m pentru a crea instantaneu un nor de aerosoli iritant într-o zonă deschisă, iar distanța de la punctul de impact al grenadei până la cea mai apropiată persoană nu trebuie să fie mai mică de , m Grenada în derivă este utilizată numai în zone deschise, deci modul în care utilizarea sa este interzisă în locurile în care există o scurgere de gaz, sunt depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile Pentru uz interior şi creând în ele un intolerabil Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse concentrația unei substanțe iritante, sunt destinate grenade cu gaz de mână de tip Cheryomukha (Fig ) și Liliac, care sunt aruncate manual sau trase la o distanță de până la m de o carabină KS- folosind un pop-out cartuş şi o duză specială În același timp, este interzisă aruncarea a mai mult de o grenadă într-o încăpere neventilata, al cărei volum este mai mic de m , precum și utilizarea grenadelor în locurile în care sunt depozitate scurgeri de gaze, substanțe și materiale explozive și inflamabile Orez Grenada cu pulverizare manuală "Drift" Orez Grenadă lacrimală "cireș de pasăre- " O gamă și mai mare de utilizare eficientă (până la m) în zone deschise este oferită de o lovitură de mm cu o grenadă cu aerosoli iritante de tip "Cuie" pentru lansatorul de grenade GP- (Fig ) În același timp, tragerea asupra unei persoane la o distanță mai mică de m este interzisă, iar unghiul de aruncare atunci când tragi asupra infractorilor trebuie să fie de cel puțin ° Pentru a influența infractorii care se află în cameră, o împușcătură iritante lacrimală este folosită la un complex special de lansator de grenade În același timp, distanța de la punctul de vizare până la cea mai apropiată persoană nu poate fi mai mică de m O altă restricție a cererii este inadmisibilitatea persoanelor care stau mai mult de minute într-o încăpere neventilata cu un volum mai mic de mc după ce s-a tras un foc în el Cartușe de mm cu grenade iritante pentru carabina KS- pentru tragerea țintită la o distanță de până la m într-o cameră sau adăpost, unde, ca urmare a funcționării unei grenade, o concentrație insuportabilă a unui nor fin aero dispersat Arme neletale sol Volumul efectiv în care se creează o concentrație intolerabilă de aerosol lacrimogen la tragerea unei singure grenade este de la la m , în funcție de modificarea grenadei Trebuie menționat că nu este interzis doar tragerea directă asupra unei persoane, ci și utilizarea repetată a acestor grenade în zona afectată în perioada de acțiune a substanțelor iritante din împușcătura anterioară Pe obiecte protejate cu un volum de , și mc se instalează diverse modificări ale generatoarelor de gaz pirotehnic (Fig ) de tip Pelin pentru a crea un nor de gaz iritant sau aerosoli în cazul intrării neautorizate în incintă Orez Generator de gaz pirotehnic: - inițierea nodului; - sarcina generatorului de gaz; - corp Orez Grenade cu aerosoli iritant "Unghii" Pentru formarea unui nor de aerosoli iritant în zone deschise cu dimensiuni de x x m cu un domeniu de propagare de până la m (la o viteză a vântului de deplasată de presiunea gazului generat în generatorul de gaz Masa dispozitivului este de aproximativ kg și este deservit de un echipaj format din două persoane Echipamentul special iritant discutat mai sus acoperă o rază tactică de până la m, datorită necesității de a asigura operațiuni de reținere a infractorilor și criminalilor neînarmați și neînarmați, precum și de suprimare a revoltelor Cu toate acestea, intensificarea acțiunilor teroriste și nevoia de a desfășura operațiuni antiteroriste în vederea suprimării acțiunilor teroriste de amploare duc la necesitatea dezvoltării unor mijloace speciale (inclusiv cele bazate pe iritanti) care să poată fi utilizate la o distanță de până la m Astfel de mijloace pot fi lovituri speciale pentru mortar de mm (inclusiv pentru arderea minelor de gaz), precum și Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse blocuri speciale pentru un container de elicopter care conține echipamente speciale, ale căror analogi sunt deja permise pentru utilizare împreună cu alte transportoare (grenade și împușcături) Mijloacele luminoase și sonore de distragere a atenției sunt concepute pentru a oferi un efect de lumină și sunet asupra infractorului și au mai multe modificări Acestea includ în primul rând grenade bliț și sonore de mână de tipul "Zarie" și "Torță" (Fig ), care ar trebui să fie utilizate în așa fel încât Orez Mijloace luminoase și sonore de acțiune neletală: a - grenadă "Dawn" ( - dop; - inițiator; - corpul inițiatorului; - corpul; - moderator; - tub moderator; - sarcină explozivă; - manșon; , - garnituri; - capac; - emisfera; - compoziția luminii și a sunetului; - coajă; - capac); b - grenadă "Torță" (/ - siguranța unei acțiuni de înțepare; - bucșă; - amorsare-aprindere; - bucșă de amorsare; - bucșă filetată; - corp retarder; - retarder; - bucșă retarder; -inele; încărcătură de pulbere; elemente de lumină și sunet; / tuburi, - inel) Arme neletale distanța de la punctul de impact al unei grenade până la cea mai apropiată persoană a fost de cel puțin , m O altă restricție a fost interzicerea utilizării acestor grenade luminoase și sonore în locurile în care sunt posibile scurgeri de gaze și sunt depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile Există diverse modificări ale grenadelor luminoase și sonore, dintre care unele sunt folosite doar în zone deschise, în timp ce altele sunt folosite în interioarele vehiculelor și în spații închise Pe lângă grenade, se folosește și o lovitură specială de sunet luminos, trasă dintr-un pistol de semnalizare de tip SPSh / SP- Dispozitive speciale precum "Gnome" (Fig ) și "Cloud" au fost dezvoltate și aprobate pentru a fi utilizate de către unitățile Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse pentru filmarea elementelor casetei de lumină și sunet și acțiune combinată la o distanță de până la m Aceste dispozitive sunt utilizate numai în spații deschise și sunt interzise pentru utilizare în locurile în care există o scurgere de gaz, sunt depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile Rețineți că a filmat caseta la a b Orez Aruncarea complexului "Gnome" (a), caseta la acesta (b) și dispozitivul său (c): / - inel; - aprindere electrica; - sticla; - încărcare pulbere; - bucșă; - plută; - pin; - tub; - moderator; - emisfera inferioară; - inel; - încărcare ( buc ); - inel; - emisfera superioară; - garnitura; - geanta din stofa Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Acțiunile combinate conțin șase elemente de casetă de sunet și lumină și șase elemente de casetă de fum Pe lângă instalațiile pentru fotografierea elementelor grupului de lumină și sunet și acțiune combinată, a fost creată și o captură GSZ- de acțiune de lumină și sunet (Fig ) pentru sistemul special de lansator de grenade RGS- Condițiile de utilizare a acestuia impun operatorului să se asigure că distanța de la punctul de vizare (de declanșare) la cea mai apropiată persoană este de cel puțin m, iar la materialele combustibile - cel puțin , m Alături de împușcături și grenade, aceștia folosesc și mijloacele staționare operaționale și tehnice de acțiune luminoasă și sonoră "Flacăra" (Fig ), care este inițiată cu ajutorul unei siguranțe electrice Produsul specificat trebuie utilizat astfel încât distanța de la punctul de declanșare până la cea mai apropiată persoană să fie de cel puțin , m, iar utilizarea lui în locurile în care este posibilă scurgerea de gaze sau sunt depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile este interzisă Orez A fotografiat GSZ- cu lumină și sunet Orez Mijloace operaționale și tehnice de acțiune luminoasă și sonoră "Flacăra" Dispozitivele de electroșoc sunt proiectate pentru impact neletatal asupra infractorilor cu o serie de descărcări electrice scurte de curent de înaltă tensiune Utilizarea ESA provoacă spasme musculare, iar cu expunerea prelungită (mai mult de s) poate duce la pierderea conștienței Pentru dispozitivele de electroșoc existente, tensiunea impulsului este de kV, curentul mediu de impuls este de , mA, puterea medie de impact este - , , W, energia medie de descărcare electrică (doza de energie) - aproximativ J timp de s, iar grosimea maximă a hainelor perforate cu contact strâns pentru diferite valori ale tensiunii pulsului este de mm Cele mai eficiente pentru impactul ESA sunt grupele mari de mușchi și punctele biologic active ale corpului uman (Fig ) În acest caz, timpul maxim al unei singure expuneri la EShD nu trebuie să depășească s și, în plus, este interzisă utilizarea repetă a EShD împotriva unui și Arme neletale aceeași persoană timp de minute în zonele reflexe (sensibile) ale corpului (cap, gât, plex solar și inimă), precum și în timpul ploii sau împotriva persoanelor din mediul acvatic Trebuie remarcat faptul că nu au existat decese din cauza utilizării ESA Aspectul tipic al EShU are forma unei cutii de creion în dimensiunile palmei: x x mm (EShU- ) sau x x mm (EShU- și EShU- M) cu o masă de , respectiv g Pentru modelele de mai sus, tensiunea de descărcare este de kV, energia de descărcare este de J, frecvența de repetare a impulsurilor este de Hz Expunerea la astfel de ESA timp de , , s determină atacatorul să experimenteze spasme musculare dureroase și șoc psihologic și în s - pierderea conștienței Există modele de EShU realizate sub formă de baston (Fig ), de exemplu, AIR- și AIR- U (tensiune de descărcare - kV; grosimea îmbrăcămintei perforate - mm) Orez Zone de impact efectiv al EShU: - piept superior; - plexul solar; - abdomenul inferior; - partea superioară a coapsei Orez EShU cu posibilitatea unui set - tion cu duze suplimentare Unele modele EShU pot fi echipate cu duze suplimentare: o lanternă și o sirenă cu o intensitate a sunetului de până la dB În plus, este posibilă utilizarea unei duze sub forma unui cartuş înlocuibil, de unică folosinţă, la distanţă (până la , m) - cartuş AIR TASER Acest cartus este un mijloc de a furniza de la distanță un impuls de electroșoc către o țintă Înfrângerea este obținută prin două harpoane zburătoare pe un fir de pescuit conductiv care transmite un impuls de înaltă tensiune de la dispozitivul de bază Infractorul primește un șoc electric numai atunci când ambele harpoane lovesc După împușcare, este necesar să schimbați rapid cartuşul sau să utilizați EShU ca agent de electroșoc de contact convențional Mijloacele de limitare a mobilității includ, în primul rând, mijloacele de restricționare a mișcării obiectelor biologice "Nevod", care Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse conceput pentru a limita funcțiile motorii ale infractorului și este o plasă de x m cu greutăți în jurul perimetrului Raza efectivă de aruncare a plasei este de m, iar detaliile funcționării unor dispozitive similare sunt descrise în detaliu mai sus În al doilea rând, să rețină persoane în privința cărora există suficiente motive pentru a crede că intenționează să manifeste rezistență armată, să elibereze persoane reținute forțat, clădiri, spații, structuri, vehicule și terenuri confiscate, precum și să suprime revoltele în masă și acțiunile de grup care perturbă funcționarea transporturilor, comunicațiilor și organizațiilor, este permisă folosirea tunurilor de apă de tip Avalanșă, realizate pe un șasiu de automobile greu Jetul de apa ejecteaza un jet compact de apa la o distanta de pana la m, are efect de soc si creeaza o stare incomoda ca urmare a hainelor umede Limitarea utilizării jeturilor de apă este temperatura ambiantă: este interzisă utilizarea acestui instrument la o temperatură a aerului sub °C Echipamentul special enumerat mai sus face posibilă obținerea unui efect neletal eficient asupra infractorilor * amplasați în spații deschise sau în încăperi separate (adăposturi) la o distanță de la la m, în funcție de tipul și modificarea dispozitivelor (Fig ) gamă, și Orez Gama eficientă de echipamente speciale: I - autoapărarea și detenția unui infractor neînarmat; II - reprimarea revoltelor și reținerea criminalilor înarmați; III suprimarea activităților teroriste pe scară largă arme neletale Scenarii pentru posibila utilizare a OND Armele neletale pot fi folosite în operațiuni de luptă și speciale, cum ar fi operațiuni antiteroriste și de menținere a păcii, operațiuni de suprimare a revoltelor, reducerea escaladării conflictelor armate, eliberarea ostaticilor, asigurarea misiunilor umanitare și operațiunile poliției de aplicare a legii În plus, ONM poate sprijini eforturile de neutralizare a armelor de distrugere în masă; producerea, depozitarea și transportul medicamentelor; grupuri armate care se pregătesc să treacă granița pentru a ataca; infrastructura de sprijinire a teroriştilor De asemenea, trebuie remarcat faptul că ONM este doar o completare la armele convenționale existente, care oferă o gamă mai largă de mijloace și flexibilitate în luarea deciziilor de către comandanți, reducând riscul pierderii de personal și civili în desfășurarea ostilităților Este deosebit de important să înțelegem că, cel mai adesea, aceste operațiuni speciale au loc într-un mediu haotic și incert, prin urmare, există aproape întotdeauna un risc mare de a lovi accidental populația civilă * O analiză a numeroase publicații militare, precum și a rapoartelor și discuțiilor la conferințe internaționale, face posibilă clasificarea principalelor direcții în utilizarea în luptă a ONM de către tipurile de forțe armate Utilizarea OND în forțele terestre poate avea drept scop dezorganizarea sistemelor de comandă și control al trupelor și armelor (dezactivarea posturilor de comandă), neutralizarea mijloacelor de foc (lovitură) și a personalului care le deservește, precum și a forței de muncă, izolarea zonelor de luptă de primirea de rezerve, perturbând materialul care asigura inamicul Marina poate folosi BMD pentru a dezactiva instalațiile portuare, motoarele și sistemele electronice ale portavioanelor și ale altor nave de suprafață cu consecințe ale centralelor nenucleare) cu ajutorul OND este îndeplinită de aviația cu rază lungă, iar sarcinile de front -aviația de linie echipată cu OND sunt dezorganizarea sistemelor de control, a instalațiilor Forțelor Aeriene și a sistemelor de apărare aeriană Principalele caracteristici care predetermină necesitatea prezenței ONM în arsenalul mijloacelor de combatere a terorismului reducerea pierderilor iremediabile în rândul populației civile și al personalului care participă la acțiuni și ostilități; - reducerea numărului de victime cu pierderea "capacității de muncă și sănătate; reducerea intensității distrugerii infrastructurii de susținere a vieții și a mijloacelor de trai ale oamenilor; reducerea consecințelor distrugerii instalațiilor și structurilor, a căror defecțiune poate duce la situații periculoase pentru mediu și dezastre; reducerea nivelului consecințelor sociale, ale căror cauze pot fi încălcarea infrastructurii și apariția victimelor civile" extinderea posibilităților de obținere a informațiilor necesare despre activitățile forțelor și mijloacelor de teroare de la cel mai mare număr posibil de teroriști supraviețuitori În cazul unei escalade a revoltelor și al unei ciocniri cu agențiile de aplicare a legii fără folosirea vreunei arme, este necesară utilizarea ONM În această perioadă, sarcina ONM este de a localiza anumite grupuri, de a curăța clădirile pe care le au au capturat și împrăștiat demonstrația De exemplu, atunci când îndeplinesc sarcini de aplicare a legii pentru a contracara militanții agresivi care provoacă revolte pe străzi, străzi și transport, astfel de tipuri de ESD cum ar fi ESHU, distribuitoare de aerosoli de înaltă presiune și medii speciale arată o eficiență ridicată în practica diferitelor țări -actiune patrunzatoare si semipenetranta Utilizarea armelor de foc, de regulă, are loc odată cu apariția grupurilor de luptă și începutul ciocnirilor armate În acest caz, sarcina ONM se reduce la localizarea anumitor grupuri de teroriști sau rebeli, dezactivarea armelor și echipamentelor militare, reducerea eficacității și reprimarea completă a focului vizat al grupărilor armate ilegale Experiența utilizării OND a arătat că mijloacele de acțiune iritante (lacrimatoare) pot fi utilizate eficient în timpul operațiunilor speciale pentru deblocarea coloanelor militare înconjurate de grupuri neprietenoase de oameni neînarmați La efectuarea misiunilor de luptă pentru distrugerea punctelor fortificate ale teroriştilor, ONM-acţiune iritantă poate fi utilizată pentru a limita posibilităţile de utilizare viitoare a terenului şi de construcţie de către grupurile teroriste armate ilegale săptămâni dacă nu se efectuează lucrări speciale de degazare Grenadele producătoare de fum (dame) demonstrează o eficiență ridicată în desfășurarea operațiunilor speciale de alungare a teroriștilor din teritoriul ocupat (subsolurile caselor, diferite tipuri de adăposturi și alte structuri inginerești) Agenții generatori de fum pot fi folosiți cu succes și pentru a proteja acțiunile subunităților și tot felul de manevre orbirea mijloacelor de recunoaștere ale militanților, acoperirea în timpul îndepărtării răniților și retragerii echipamentelor deteriorate din zona de tragere etc De remarcat că atunci când îndeplinesc sarcini de aplicare a legii pentru reținerea și neutralizarea teroriștilor, OND este utilizat de agențiile de aplicare a legii în principal împreună cu armele militare Totodată, OND în această situație operațională este folosit ca instrument auxiliar pentru a crea condiţii favorabile pentru armele convenţionale şi creşterea eficienţei aplicaţiile acestora În aceste condiții, tipurile de echipamente speciale, cum ar fi grenadele luminoase și sonore de mână și iritanții sunt cele mai căutate Există, de asemenea, scenarii atent gândite pentru utilizarea ONM în desfășurarea acțiunilor de menținere a păcii și umanitare, care sunt în mod repetat arme neletale dar au fost discutate la diferite conferințe și seminarii internaționale De exemplu, s-au dezvoltat scenarii în care sarcina forțelor mixte de menținere a păcii (JPF) este de a proteja granița de pătrunderea grupurilor armate, sau de a proteja un anumit teritoriu unde refugiați temporari sunt amplasate aşezări În astfel de cazuri, se poate crea un sistem de "bariere neletale", care sunt instalate după consultarea inginerilor militari și a agențiilor de aplicare a legii Sistemul include o combinație de tehnologii vechi și noi (sârmă ghimpată tradițională, puncte de control, fortificații inginerești, arme convenționale și sisteme ONM, la comandă sau declanșate automat de persoane și echipamente neautorizate care trec granița) Sistemele OND combină diferite efecte într-o manieră incrementală, de la spray cu piper și plase capcane la spume de blocare cu întărire rapidă și OND ondulat Există scenarii pentru suprimarea încercărilor de pătrundere pe mare într-o zonă protejată cu ajutorul sistemelor ONM, în special, cu ajutorul armelor electromagnetice, pot fi oprite motoarele de convulsii ale teroriștilor și ale altor formațiuni militare ilegale Un alt scenariu din lumea reală implică furnizarea de ajutor umanitar unei țări aflate în haos și foamete ca urmare a războiului civil și a anarhiei În același timp, OSM organizează blocarea drumurilor din capitală și încep patrule agresive pentru a indica o prezență vizibilă De asemenea, sunt înființate posturi în poziții cheie din oraș pentru a crea un sentiment de ordine și a restabili stabilitatea în vecinătatea capitalei Alte unități JMS oferă securitate și alte asistență organizațiilor neguvernamentale care distribuie stocuri de ajutor umanitar Totodată, comandantul MLA introduce reguli speciale care permit utilizarea DME în cazul unor intenții ostile implicite sau pentru protecția nonbeligeranților, precum și dacă utilizarea DME nu pune în pericol forțele prietene În același timp, aceleași reguli permit în mod clar utilizarea armelor convenționale în caz de necesitate pentru a proteja oamenii de acțiunile ostile ale grupurilor armate ilegale Scenariile luate în considerare dau o idee despre posibila utilizare legitimă a BMD într-un mediu complex de conflicte armate sau operațiuni militare Este evident că prin elaborarea unor posibile scenarii se obține flexibilitate tactică în luarea deciziilor de către comandanții MLA unitate, înțelegerea necesității utilizării BMD de către populația civilă și reacția corectă a mass-media care acoperă implementarea misiunilor Utilizarea DME în operațiunile de aplicare a legii poate fi atât de diversă încât este posibilă doar o descriere generală a situațiilor operaționale-tactice care necesită utilizarea lor pentru a proteja împotriva acțiunilor ilegale Exemple de utilizare a mijloacelor speciale pentru suprimarea acțiunilor ilegale La reținerea huliganilor de fotbal, împreună cu bețișoare de cauciuc, sunt adesea folosite ESA și cutii de aerosoli cu iritanti de tip CN Scenarii de posibilă aplicare a OND și CS Acest lucru permite un impact selectiv efectiv asupra infractorilor, suprimă posibilitatea rezistenței acestora, datorită căreia se realizează detenția lor nestingherită Totodată, s-a constatat că efectul unui iritant de tip CN nu este întotdeauna satisfăcător, mai ales în raport cu persoanele aflate în stare de ebrietate alcoolică La reținerea unui infractor înarmat care luase un ostatic și îl ținea într-un apartament, polițiștii au efectuat o operațiune de asalt folosind două grenade luminoase și sonore Infractorul a fost uluit, și-a pierdut capacitatea de a rezista și a fost reținut; ostaticul nu a fost rănit În timpul revoltelor iniţiate de persoanele arestate pe teritoriul arestului preventiv, gardienii au folosit o carabină specială cu muniţie echipată cu glonţ de cauciuc de mm Au fost trase patru focuri de armă și a fost înregistrată o lovitură de la o distanță de m la trei infractori ai instigatorilor revoltelor: aceștia au experimentat un șoc dureros, care a avut un efect calmant asupra lor, i-a scos dintr-o stare psihologică numită sindromul mulțimii, iar rezistența a încetat rapid În seiful băncii a fost instalat un generator pirotehnic pentru a preveni intrarea neautorizată (când se declanșează, camera este umplută cu un amestec de gaz-fum cu un iritant de tip CR) Câteva luni mai târziu, o alarmă a declanșat în bancă, iar un detașament de poliție care a ieșit să răspundă la apel a reținut în seif doi infractori care săpaseră în clădirea băncii Nu au avut timp să părăsească bolta, deoarece expunerea la aerosoli CR a dus la lacrimare abundentă și spasm al pleoapelor, încălcând astfel orientarea infractorilor în spațiu Pentru a elimina furtul echipamentelor electrice din stațiile de cale ferată, în acestea sunt instalate capcane speciale, cu ajutorul cărora, dacă ușa este deschisă neautorizat, se trage un cartuș de colorare asupra infractorului Infractorul astfel marcat a fost reținut de poliție, vinovăția sa în săvârșirea infracțiunii a fost pe deplin dovedită Experiența practică în utilizarea mijloacelor speciale de acțiune ilegală în operațiunile de combatere a terorismului și în operațiunile de menținere a ordinii publice a demonstrat" utilizarea repetată a mono-mijlocurilor de acțiune ilegală (iritant, ușoară, zgomot, traumatizant etc ) reduce semnificativ eficacitatea acestora, deoarece subiecții de influență dezvoltă și aplică contramăsuri de natură protectoare; Utilizarea simultană a mai multor mono-mijloace de acțiune ilegală, diferite ca natură a efectelor fizice și biologice, asigură eficacitatea necesară acțiunii acestora și exclude posibilitatea luării măsurilor de protecție În acest sens, a existat o intensificare a dezvoltării și utilizării unor astfel de modele de OND, care au capacitatea de a combina impactul a doi sau mai mulți factori simultan sau într-o anumită secvență Exemple de astfel de tipuri de OND au fost date în descrierea OND care afectează o persoană Arme neletale LISTA LITERATURII RECOMANDATE Bazilevich V M, Ganzha A A , Korenkov V V Sereda N V Arme neletale de luptă apropiată și utilizarea lor în operațiuni antiteroriste Probleme legate de tehnologia apărării Ser Numărul Baydak V I, Ganzha A A , Korachkov A S Arme neletale și direcții pentru punerea lor în aplicare Politica armamentului Conversie nr ( ) Baydak V I, Ganzha A A , Korachkov A S Mijloace neconvenționale de dezactivare a sistemelor de alimentare cu energie Armament Politics Conversion Nr ( ) Baranov VN, Lazarev VV, Selivanov VV Context și posibilități pentru dezvoltarea și utilizarea mijloacelor speciale de acțiune combinată neletală Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul - Baranov VN, Lazarev VV, Selivanov VV Mijloace speciale neletale utilizate de subdiviziunile Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul Baker U, Cox P, Westine P et al Explosive Phenomena Evaluation and Consequences In vol Tradus din engleză, editat de Ya B Zel'dovich, B E Gel'fand M Mir, Bessonov V A , Ivanov V P, Kotov S V, Shutov A M Canale dispersate de gaz conductoare electric pentru protecția împotriva terorismului Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul 'l Grigoriev S G, Kozar A V, Korolev A F, Morozov V O și colab Generarea de semnale electrice în obiecte biologice sub influența radiațiilor electromagnetice de intensitate scăzută Întrebări de tehnologie de apărare Ser Numărul Gurin A A , Maly P S, Savenko S K Unde de șoc în minele M Nedra, Catalogul echipamentelor speciale M GUNPO "Echipamente speciale și comunicații" al Ministerului Afacerilor Interne al Rusiei, Katorin Yu F , Volkovsky NL Echipament militar unic și paradoxal M AST, Poligonul Sankt Petersburg, Klochikhin VL, Zagainov VA, Lushnikov AA Putilov AV et al Ser Numărul - Klochikhin V L, Pirumov V S, Putilov A V , Selivanov V V Prognoza direcțiilor promițătoare pentru dezvoltarea armelor neletale pentru uz european Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul Klochikhin VL Pirumov VS, Selivanov VV O viziune modernă asupra dezvoltării și utilizării ONM în operațiuni antiteroriste și de menținere a păcii Conversie politică a armamentului Nr ( ) Kobylkin I F, Letnikov A Yu Model biomecanic al interacțiunii elementelor dăunătoare nepenetrante cu un obiect biologic Întrebări de tehnologie de apărare Ser Numărul Kozyrev A V , Leonov V V Selivanov V V Modelarea comportamentului critic al maselor localizate de oameni Probleme de tehnologie de apărare Ser Issue și Lazarev VV , Levin DP, Selivanov VV Analiza și perspectivele armelor acustice neletale Întrebări privind tehnologia apărării Ser Numărul Levin D P Selivanov V V Analiza posibilității de utilizare a inelelor vortex în echipamente speciale neletale Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul Levin DP, Selivanov VV Analiza rezultatelor studiului inelelor vortex pentru utilizarea lor în echipamente speciale neletale Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul Levin D P, Selivanov V V Analiza posibilităților de utilizare a inelelor vortex în echipamente speciale neletale Întrebări de tehnologie de apărare Ser Numărul Lista literaturii recomandate Levin D P, Selivanov V V Metodologia de inginerie pentru calcularea parametrilor dispozitivelor generatoare de inele vortex și a caracteristicilor fizice ale inelului vortex Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul Leonov VV , Pirumov VS, Selivanov VV Terorismul în spațiul cibernetic (un inamic virtual este o amenințare reală) Probleme de tehnologie de apărare Ser Vol Makukhin VN Metode și instrumente pentru evaluarea impactului radiațiilor cu microunde asupra obiectelor biologice Întrebări de tehnologie de apărare Ser Numărul - Makukhin VN Echipament electronic pentru impact complex asupra obiectelor biologice Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul Onipko E I, Selivanov V V Aplicarea tehnologiei vortex pentru a crea mijloace neletale de control al mulțimilor Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Numărul Rassokha S S, Selivanov V V Radiația cu microunde ca mijloc de acțiune neletală Întrebări legate de tehnologia apărării Ser Numărul I Selivanov VV , Leonov VV , Bagdasaryan NG Eficiența armelor neletale Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul - Selivanov VV Armele neletale ca mijloc de combatere a terorismului și de asigurare a operațiunilor de menținere a păcii, Protecție și Securitate N° Selivanov VV Arme neletale ca mijloc de combatere a terorismului, de asigurare a operațiunilor de menținere a păcii și a operațiunilor de aplicare a legii Buletinul Academiei Ruse de Științe Naturale T Nr Selivanov VV Dezvoltarea și utilizarea armelor neletale Protecție și securitate nr ( ) Selivanov VV Aspecte moderne ale dezvoltării și utilizării armelor ilegale Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Problemă Selivanov VV Aspecte moderne ale dezvoltării și utilizării armelor neletale Proceedings of the Russian Academy of Racket and Artilery Sciences Issue ( ) Selivanov VV Tehnologii neletale existente și posibile Probleme de tehnologie de apărare Ser Numărul - Selivanov VV Impulsuri electrice și radiații electromagnetice ca mijloc de acțiune neletală Armament Politică Conversie Nr ( ) Sinitsyn MV, Leonov VV, Selivanov VV Sistem informatic pentru modelarea utilizării OND Întrebări de tehnologie de apărare Ser Numărul - Fedorenko V A Probleme de cercetare criminalistică OND Întrebări de tehnologie de apărare Ser Numărul - Fizica unei explozii nucleare T Acțiunea exploziei M Nauka, Fizmatlit, Frolov K S, Goncharevich IF, Likhnov PP Infrasunete, vibrații, om M Inginerie mecanică, Khrupkiy V I, Selivanov V V, Savostyanov V V Aspecte moderne ale dezvoltării și utilizării armelor ilegale Jurnalul medical militar T , nr Shidlovskyi A A Fundamentele pirotehnicii M Mashinostroenie, Alexeev A G Pnncipii și tehnologie de primire a absorbanților și materialelor flexibile UNF pentru compatibilitate electromagnetică și ecologie electromagnetică pe baza teoriei conexiunii spectrului magnetic Conferința ruso-amencană "Arme non-letale în operațiuni anti-terron" Easton, Maryland, SUA Altmann J Arme acustice o evaluare prospectivă Science Global Secunty, Voi P Altman J Acoustic NLW Lucrând în lucrările de gamă audio ale celui de-al treilea Simpozion european privind armele non-letale - mai Ettlingen, Germania Оружие нелетального действия Altman J Tehnologii non-letale de arme, cazul pentru analiză științifică independentă, medicină, conflict și supraviețuire Voi , - ( ) Publicat de Frank Cass, Londra Altman J Acoustic NLW Workmg în Proceedings Audio Range of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Annaty M Utilizarea militară a agenților chimici pentru controlul revoltelor, un caz pentru procedurile de evaluare juridică a celui de-al treilea simpozion european privind armele neletale - mai Ettlingen, Germania Ashe C Dezvoltarea internațională a cerințelor practicanților de către Forumul Internațional de Aplicare a Legii Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai - Ettlingen Germania Backhaus J, Schweitzer W, Deimling L Impulse Transport by propagating Vortex Rmgs Simulation and Experiment Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Ettlingen, Germania Bagdasaryan NG, Leonov VV, Sehvanov VV Aspecte sociale ale desfășurării NLW Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Baranox VN ,Lazariev VV, Sehvanov VV Precondiții și capacități de dezvoltare și desfășurare a mijloacelor speciale de efect neletal combinat Proceedings "£ al -lea Simpozion european privind armele neletale - mai Ettlingen, Germania Baranov VN , Lazanev VV, Sehvanov VV Sistemul de mijloace speciale de efect non-letal care urmează să fie aplicat de trupele Pohce ale Ministerului Afacerilor Interne, Rusia și cheltuielile de aplicare a acestora Procedurile de aplicare a celui de-al -lea Simpozion european privind armele neletale mai Ettlingen, Germania Bazilevich VM, Ganja AA , Korenkov VV, Sereda NV Non-Lethal close-m Weapon Systems and their application dung special-protection antiteronstic Operations Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons May Ettlingen, Germany Bessonov V, Fortov V, Kotov S, Parfenov Y, Shutov A , Zdukhov L Dispozitiv de electroșoc de operare la distanță Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Ettlingen, Germania Bohl J Liquid Taser Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai - Ettlingen, Germania Buguet A , Jacquet J -F Advanced Taser Neurophysiological Aspects Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Ettlingen, Germania Caud RS et al Testelor unui generator coaxial exploziv Dnven Digest of Technical Papers, th IEEE Pulsed Power Conference P IEEE, NewYork Defense Science martie aprilie Los-Alamos P (LA -PR), Edwards J Simulări inițiale ale unei împușcături mici Vortex Gun Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Ettlingen Germania Eisenreich N, Neutz J, Thiel К -D , Ebehng H, Komg A , Weller F Development of a Mulyi Funcțional Rapid Deployable Bamer Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Ettlingen, Germania Fowler CM, Caird RS The Mark IX Generator Digest of Technical Papers A -a conferință IEEE Puls Power IEEE, New York P Gibson A , Ives R Perkins G, Liggins E Optical Distraction and Disonentation Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai - Ettlingen, Germania Gnemmi P, HaertigJ, Rey C Lucrări preliminare privind generarea unui inel de vortex Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Ettlingen, Germania Список рекомендуемой литературы Gi 'natstein VL , Alexeff l Surse de microunde de mare putere Artech House, Boston, Londra Haverman M, Kamuma M, Takayama К Influența parametrilor fizici și geometrici asupra inelelor Vbrtex generate de un tub de șoc Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Etthngen, Germania Heoberhng RF, Fazio MV Progrese în sursele de microunde catodice virtuale IEE i Tranzacție privind compatibilitatea electromagnetică August Voi , N P Jacobs T Less Lethal Systems, abordarea FN Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Etthngen, Germania JungM, Wollman G HPM împotriva procedurilor sistemului electronic al celui de-al treilea simpozion european privind armele non-letale, - mai Etthngen, Germania Jussila J Problematica integrării noii opțiuni de utilizare a forței în cadrul procedurilor de poliție de rutină ale celui de-al doilea simpozion european privind armele neletale mai Etthngen Germania Khrupkm V, Sehvanov V, Savostyanov V Modelare fizică și matematică și medico-biologică a ficționării și efectelor armelor cinetice neletale Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Etthngen, Germania Klochikhin V, Lushnikov V, Putilov A , Sehvanov V Pnncipii de modelare a scenariului de aplicare calmant într-o clădire Cu ostatici descurajați Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Etthngen, Germania Klochikhin V, Pirumoi И, Putilov A , Sehvanov V Prognoza complexă a perspectivelor NLW pentru aplicarea europeană Proceedings of the Ist European Symposium on Non-Lethal Weapons September Etthngen, Germania Kobvlktn I, Letnikov Un model bio-mecanic pentru interacțiunea elementelor stnking cu bio-specimen protejate și neprotejate Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons mai Etthngen, Germania Kobylkin I, Sehvanov V Analiza surselor de dezvoltare ale luminii incoerente Bhnding bazate pe emițători pirotehnici de impuls Conferința ruso-amencană ktd , , , ** , , PO MP , , , ** , RGM , *** , BP , , , ppm , , , , , , GVMZ* , , , inaltime BS diametru, h fulminat de mercur berto-presiune- grosime, GR masa sarcinii capsulare, rprss - Notă d Sare letală, A antimoniu NB nitrat de bariu Aproximativ g, TNT , g KV GVMZ conţine TNRS g, a: plumb id * Grosimea cercului din partea de jos a capacului (din partea laterală a înțepăturii) ♦ ♦ rȚ- grosimea fundului MPa (pentru compoziții pe bază de TNRS și azidă de plumb) Pe lângă cupru, pentru realizarea capacului KV se folosesc uneori și alte materiale (cupronickel, aluminiu), ținând cont că azida de plumb nu reacționează cu aluminiul și nichelul, ci interacționează cu cupru, formând o legătură foarte sensibilă Fulminatul de mercur în prezența umidității formează un compus cu cupru care este foarte sensibil la frecare și reacționează cu aluminiul cu eliberarea de căldură și formarea unui produs neexploziv Timpul de răspuns al CV-ului depinde de viteza de puncție ѵn (viteza de mișcare a înțepăturii) și scade de la , µs la µs cu o creștere a ѵk de la , la ms La хн m/s, timpul de răspuns al HF este redus la aproximativ µs Energia de acționare a HF este energia cinetică pe care o are lovitorul în momentul contactului înțepăturii sale cu HF, care este de aproximativ , J În general, OC se caracterizează printr-o tendință de reducere a sensibilității și de creștere a puterii de acțiune (inclusiv datorită creșterii masei explozivilor și compozițiilor pirotehnice) de la un element al OC la următorul (vezi Fig și ) ) Capacul de aprindere și EV sunt mai sensibile la influențele mecanice (suprasarcini inerțiale și încălzire) decât la excitație Principii generale pentru proiectarea și clasificarea siguranțelor și VU , fasciculul CD-urilor pe care le dau (la siguranțele electrice, EV-urile sunt mai sensibile la un impuls electric decât ED) Toate folosite în siguranțele moderne KV KD, încărcăturile de transfer și detonatoarele trebuie să aibă o fiabilitate ridicată de funcționare și să fie rezistente la căldură, deoarece cu suspendarea externă a PSU-urilor de aviație pe aeronavele supersonice moderne, acestea nu ar trebui să-și piardă proprietățile în condiții de încălzire cinetică a structura dispozitivului exploziv al bombelor aeriene și rachetelor Siguranțele de artilerie BP trebuie să reziste (împreună cu BP) până la de minute în alezajul unui tun încălzit prin tragere la ritm maxim În siguranțele de tip semi-siguranță, pentru a elimina rupturile premature ale unității de alimentare în timpul funcționării spontane a HF (sau EV), acestea sunt izolate de CD Dispozitivele explozive cu izolarea CD-ului de detonator se numesc siguranțe sigure Dispozitivul pentru izolarea CA garantează împotriva ruperii premature a sursei de alimentare în cazul unei funcționări HF, prin urmare, nu este necesară izolarea suplimentară a HF în siguranțe de tip sigur Crearea de KV- și KD rezistente la suprasarcină permite utilizarea siguranțelor de tip non-siguranță în unele tipuri de PSU (nu au izolație de grund) Siguranțele de tip non-siguranță în PSU sunt deosebit de răspândite, care se caracterizează prin relativ scăzute suprasarcini (RS necontrolat, mine, AB), precum și în surse de alimentare de dimensiuni mici În proiectarea VU-urilor de contact, există adesea un dispozitiv de instalare și un retarder special, care asigură funcționarea VU-ului atunci când lovește un obstacol cu sau fără decelerare Pe lângă corp (capac, bucșe), retarderul include în general următoarele elemente pirotehnice: aprindere (V sau VPT), amplificator (U sau UPT) și moderator propriu-zis ( sau ZPT), constând din compoziții pirotehnice (PTS), care sunt capabile de ardere stabilă și nu conțin explozivi explozivi (Fig ) De regulă, acestea sunt PTS pe bază de pulbere neagră sau compoziții speciale cu conținut scăzut de gaze, care nu posedă higroscopicitate și alte dezavantaje inerente pulberii negre Varietăți de OT de VU mecanice Într-un număr de VU-uri mecanice (VU-uri de cap cu acțiune instantanee) nu există KV, iar înțepătura atacatorului străpunge direct CD-ul În acest caz, timpul de răspuns este redus, fiabilitatea este crescută și dimensiunile VU-ului sunt reduse Cu toate acestea, pentru WU-urile de contact cu o setare pentru decelerare, este imposibil să refuzați HF și fasciculul CA, deoarece decelerația poate fi furnizată numai printr-o întârziere în transmiterea fasciculului de-a lungul traseului HF -> CA Este imposibil să întârziați acțiunea siguranței prin încetinirea transferului pulsului de detonare (pe drumul CD -\u e D) Siguranțele BP de calibru mic ( și mm) nu au detonator (și, prin urmare, PZ), deci sunt de tip non-sigur sau semi-sigur În funcție de calibrul PSU și de scopul acestuia, sunt posibile următoarele tipuri de OT de VU-uri mecanice • KV -e -> U -e KD -e PZ -> D este tipic pentru un VU de tip de siguranță cu mai multe instalații - Explozivi PTS UPT PRT Prepresare Orez Modele tipice ale elementelor pirotehnice ale moderatorilor corp (bucșă capac etc ) • KV -> -" U-e KD -> D este utilizat în siguranțe de artilerie multi-instalație de tip semi-siguranță, precum și dispozitive explozive pentru rachete și aviație de tip nesigur; • KV -e KD -> D se foloseste la sigurante cu una sau doua instalatii de tip semi-siguranta (sau nesiguranta); • KD -> PZ -" D este tipic pentru siguranțe instantanee de tip de siguranță; • KD -" D se foloseste pentru sigurantele instant de tip nesigur; • KV-e KD un astfel de lanț scurt este utilizat în siguranțe pentru PSU de dimensiuni mici de tip non-sigur și semi-sigur (de exemplu, în proiectilele moderne de avioane de calibru mic); • KD este un singur element al OT-urilor, caracteristic doar pentru siguranțele pentru sursele de alimentare de dimensiuni mici, fără siguranță Caracteristicile dispozitivului de siguranțe OT și VU de tip electric După cum sa menționat mai sus, OT-urile siguranțelor de tip electric funcționează Principii generale pentru proiectarea și clasificarea siguranțelor și VU atunci când un impuls de curent trece printr-un EV sau ED (vezi Figura ) În practică, cele mai comune tipuri de EV sunt puntea și scânteia (Fig - ) TNRS este utilizat ca componentă principală a încărcăturii capsulare a unui EV care este sensibil la căldură, dar uneori se folosesc, de asemenea, tiocianatul de plumb Pb (NCS) și azida de plumb, mai rar GR Aditivii combustibili și oxidanți din EV sunt aceleași substanțe ca în HF Lianții sau substanțele de cimentare din EV sunt lipici de tâmplărie, antimoniu, nitrolac O punte într-un EV de tip punte (Fig ) este realizată din sârmă (nicrom sau constantan cu diametrul de microni, lungimea de , , mm), care are o rezistivitate mare și nu intră într-o reacție chimică cu IVV Firul este lipit (sau sudat prin puncte) la prizele electrice și înconjurat de un aprinzător cu o mică sarcină de IVV extrem de sensibil, de obicei TNRS pe nitro-lac (anterior un amestec de tiocianat de plumb și clorat de potasiu, amestecat cu o soluție apoasă) soluție de lipici pentru lemn) a fost utilizată pe scară largă Formarea unei încărcături capsulare EV destinată unei împușcături de artilerie se realizează sub o presiune de aproximativ MPa Alături de cerințele generale pentru toate mijloacele de inițiere (puterea unui impuls exploziv sau de raze, timpul de răspuns, rezistența la suprasarcini inerțiale, vibrații, încălzire etc ), EV și ED sunt impuse cerințe speciale - sensibilitate suficientă la energia de excitație, protecție împotriva acțiunii curenților vagabonzi, a electricității statice etc Energia electrică ( J) necesară pentru a funcționa EV depinde de durata impulsului electric și de amplitudinea tensiunii Când este declanșat de un condensator de aprindere cu o capacitate de , μF, încărcat la o tensiune de - V, timpul de răspuns al unui EV tipic (TNRS pe nitro-lac) cu o rezistență de punte de , ohmi este de aproximativ μs Asigurarea stabilității termice a vehiculelor electrice este o sarcină mai puțin dificilă decât pentru vehiculele electrice goale Acest lucru se datorează faptului că rezistent la căldură Orez Tipuri de slot EV bridge ("") (contact-strălucire) (b) și scânteie (c) prize electrice (electrozi) punte sarcină capsulară (principală) manta (inclusiv multistrat) pe bază de lac, compoziție fierbinte de contact și capsulară cu aditivi însoțitori din pulberi metalice sau grafit (aprinderea are loc datorită căldurii degajate în timpul trecerii goka prin compoziție), eclator Explozivi Orez Varietăți de modele EV de tip pod capac, capsule de încărcare, capăt al firului (electrod), compus de umplere, fire electrice (terminale) punte, acoperire conductivă electric, pantof de plastic manșon de etanșare, pahare, lac, retarder pirotehnic manșon șaibă de contact IVV (TNRS și azidă de plumb) De exemplu, există vehicule electrice cu o energie de răspuns FK B = СГ J, care rămân operaționale după încălzirea la o temperatură de °C timp de patru ore În OT-urile VU-urilor electrice, sunt utilizate trei tipuri de EM - bridge, spark și spark-spark Diagrama structurală a podului ED (Fig ) este o combinație de EV și fascicul CD, combinate într-o singură carcasă Carcasa (corpul) protejează ED de distrugere, oferind confort și siguranță în utilizare Când un curent electric este trecut prin puntea EV cu o tensiune de la câțiva până la câteva zeci de volți, puntea este încălzită la o temperatură la care începe reacția chimică de descompunere (aprindere) a compoziției aprinderii și explozia ulterioară a amplificator (azida de plumb), initiind presa- Principii generale ѵ triple și clasificare în întrerupătoare și VU Orez Proiecte de pod ED capac, încărcătură secundară de la BVV (cel mai adesea element de încălzire), încărcare primară de la IVV (TNRS sau azidă de plumb), căni S bloc de plastic b capac metalic de protectie terminale electrice cu electrozi N , lac nitro cu pulbere de aluminiu punte incandescenta, infasurare a firului de protectie, bloc aditional de masa de pasta ku sarcină secundară de la BVV În unele tipuri de punte EV, filamentul poate fi în contact direct cu azida de plumb (vezi Fig ) Pentru a îmbunătăți detonarea în astfel de EM, sunt plasate mai multe straturi de PETN de densitate diferită, crescând în direcția de la stratul superior spre cel inferior Probele de PETN sunt presate sub o presiune de aproximativ MPa în stratul inferior și aproximativ MPa în medie, iar în stratul superior se folosește un adaos de ene, care este ușor compactat în procesul de presare a capacului cu azidă de plumb în carcasa ED (azida de plumb este presată în capac cu o punte electrică sub presiune de aproximativ MPa) Timpul de răspuns al ED-urilor de punte de la un condensator de aprindere încărcat la o tensiune de V este de aproximativ µs În ED-uri cu scânteie (IED-uri), electrozii nu sunt conectați printr-o punte incandescentă, dar între ei se lasă un spațiu (spark I de ordinul a mm), care este umplut direct cu azidă de plumb (Figura , a) Greutatea IVV într-un IED tipic este de , , g, iar masa sarcinii secundare de la BVV (de obicei de la un element de încălzire de diferite densități) este de , , g Înainte de instalare în siguranță, ecartul de scânteie al IED este manevrat de un capac de contact cu arc folosind un șurub special de blocare (de siguranță) , care este îndepărtat după asamblare Atunci când IED-ul este expus la o tensiune suficientă pentru a sparge golul ( V), are loc o descărcare care provoacă aprindere rapidă și explozie, mai întâi a TRS, și apoi a pulsului BVV (energie ' " J este suficient), și Explozivi Orez Modele de scânteie (d) și scânteie-scânteie (b) ED manșon capac electrocontact șurub de siguranță, arc, electrod central, pantof din plastic încărcare primară , straturi nr I și încărcătură secundară, cupe, electrod inel, compus cu vârfuri, capac de protecție metalic bobinaj de sârmă de protecție Este determinată în principal de valoarea tensiunii de pe electrozii IED Energia redusă de acționare și acțiunea practică instantanee fac posibilă utilizarea IED-ului în siguranțe pentru surse de alimentare cumulate În acest caz, de regulă, un generator piezoelectric este folosit ca sursă de energie de inițiere O varietate de IED este un detonator electric cu scânteie cu dublă acțiune (Fig , b), dar există și ED combinate cu fascicul de punte Împreună cu mijloacele standard de inițiere, au fost dezvoltate acum o serie de noi ED-uri și CD-uri de dimensiuni mici și miniaturale Gama de produse deja folosite depășește de articole O caracteristică a ED-urilor și CD-urilor de dimensiuni mici și miniaturale este un diametru mic (aproape critic) ( mm) și o înălțime redusă a încărcăturilor explozive utilizate în ele Desenele CD-urilor conțin încărcături BBB și IVV presate succesiv în carcasă cu o masă totală de , până la , g Pe deasupra încărcării IVV, greutăți TNRS de , , g sunt presate în CD Carcasele pot fi realizate din aluminiu cupronical sau din oțel de calitate specială De asemenea, sunt promițătoare principii noi pentru proiectarea unui ED fără a iniția explozivi, care oferă o siguranță sporită, de exemplu, un ED cu un exploziv Contact muniție mecanică VU pod în mișcare Inițierea încărcării BVV a acestor ED-uri se realizează prin furnizarea de energie care depășește energia de sublimare a materialului punții Trecerea instantanee a materialului punții de la starea solidă obișnuită la cea de vapori (explozia electrică a conductorului) este însoțită de apariția SW și de inițierea aproape instantanee ( μs) a explozivilor În acest scop, dispozitivele de inițiere laser pentru pot fi folosiți și explozivi explozivi mecanisme de inițiere directă a explozivilor folosind aruncarea de mare viteză a plăcilor, precum și efectul direct al unui fascicul de electroni asupra explozivilor și alte metode Contactați muniția mecanică VU Principii generale de funcționare și dispozitiv Atunci când se iau în considerare principiile fizice ale dispozitivului și funcționarea CMVU, pe lângă o înțelegere clară a diagramei sale structurale fundamentale și a caracteristicilor de proiectare, este, de asemenea, necesară cunoașterea forțelor și supraîncărcărilor care acționează asupra siguranței în diferite etape ale funcționării acesteia , și pentru evaluări preliminare ale adecvării siguranțelor existente pentru noile sisteme de artilerie și BP Să ne oprim pe scurt doar asupra acelor momente care sunt de o importanță capitală în înțelegerea principiului de funcționare a siguranțelor și sunt necesare pentru verificarea siguranței și a armatului lor Forțele care acționează asupra WU în circulație oficială În această etapă, WU poate fi afectată atât de supraîncărcările de vibrații, cât și de șocuri care apar în timpul transportului produselor, precum și ca urmare a căderii accidentale a PSU în timpul operațiunilor de transport și încărcare și descărcare Studiile teoretice și experimentale au arătat că se atinge valoarea maximă a suprasarcinii care acționează asupra WU în condițiile circulației oficiale: până la sau mai multe unități cu o durată de ordinul zecimii și sutimii de secundă, b) la cădere pe un copac, asfalt sau beton de la la de unități cu o durată de ordinul unităților și zeci de milisecunde; c) la cădere pe bariere de oțel de la la de unități cu o durată de la zecimi la câteva milisecunde (în funcție de poziția în timpul căderii) Compararea caracteristicilor acestor suprasarcini cu caracteristicile care apar în timpul tragerii (lansării) BP vă permite să selectați corect tipul de mecanism de siguranță (PM) necesar în fiecare caz specific Forțele folosite pentru a introduce WU Siguranțele obuzelor de artilerie și unele tipuri de rachete, atunci când sunt trase și pe traiectoria de zbor, sunt supuse acțiunii de suprasarcină și accelerare, depășind semnificativ pe cele care apar în circulația oficială Explozivi Forțele inerțiale care apar în această etapă (atunci când sunt trase sau lansate), care acționează asupra tuturor părților în mișcare ale siguranței, sunt folosite pentru a arma aproape toată artileria și multe siguranțe de rachetă Siguranțele pentru majoritatea modelelor de bombe aeriene nu sunt supuse unor accelerații mari Prin urmare, armarea siguranțelor bombe se realizează de obicei fie cu ajutorul mecanismelor de moara de vânt, fie cu ajutorul unor dispozitive speciale de pornire (mecanice și electrice) Să luăm în considerare principalele forțe folosite pentru a înarma fitilurile de obuze și rachete Forțele care acționează asupra VU atunci când sunt trase (lansate) În timpul deplasării proiectilului de-a lungul orificiului sistemului de artilerie sau în secțiunea activă (pentru RS), patru forțe de inerție acționează asupra componentelor și mecanismelor VU (Fig , a)' forța de inerție axială S cauzată de accelerația proiectilului dvc dt sub acțiunea presiunii gazului pulbere; forța centrifugă de inerție C datorată rotației BP în jurul axei sale cu o viteză unghiulară ; arc de armare KV Orez PA de reacție-acțiune inerțială cu un sistem comun de dispozitive de siguranță și armare bile de reținere, manșon de fixare, arc de armare - inel de reținere vârfuri de ciocan de reacție, arc de contra-siguranță HF În majoritatea modelelor de siguranțe pentru obuzele de artilerie (Fig - ), percutorul este împiedicat să se deplaseze la amorsa printr-o bandă de cupru înfășurată în jurul său, care se sprijină pe manșonul de amorsare fix cu capătul său inferior direcție opusă direcției de rotație a proiectilului Când este trasă sub acțiunea forțelor centrifuge C, banda tinde să se întoarcă și să elibereze baterul Cu toate acestea, atunci când se deplasează în orificiu, acest lucru este împiedicat de forțele de frecare care apar la capetele benzii din cauza forței de inerție S a accelerației liniare, precum și a forței de inerție T a accelerației tangențiale, sub influența căreia banda, parcă se răsucesc, apăsând pe axa atacatorului Forțele S și T își încheie acțiunea când proiectilul părăsește gaura, iar apoi banda se desfășoară sub acțiunea forțelor centrifuge, eliberând percutorul Dispozitiv de reglare (UU) - un dispozitiv conceput pentru a seta valoarea necesară a caracteristicilor variabile ale siguranței înainte de declanșare tipul de acțiune (contact, fără contact, la distanță), timpul de funcționare al UV (instantaneu, inerțial, întârziat), durata de funcționare a dispozitivelor de la distanță etc Retarderul (sau dispozitivul retarder) este un dispozitiv special conceput pentru a încetini funcționarea siguranței Există trei tipuri principale de memorie retarder pirotehnic (PRT), Explozivi Orez Schema de blocare a UM cu o bilă siguranță (dop), bile, percutor, manșon de amorsare, KV Orez Schema tipică de punere în scenă cu bandă de cupru fuzibile lovitori de obuze de artilerie de calibru mic - percutor bandă de cupru - bucșă de amorsare, KV A A asigurarea încetinirii din cauza arderii compoziției pirotehnice; gaz-dinamic, care încetinește din cauza ieșirii gazelor prin găuri și canale de secțiune transversală mică; retarder auto-reglabil (ARZ), care modifică automat decelerația în funcție de condițiile întâlnirii cu obstacolul și de caracteristicile acestuia (rezistența și grosimea barierei), în plus, funcționarea VU și ruperea proiectilului cu APR apar numai după ce obstacolul este spart sau proiectilul se oprește în el Dispozitivele de întârziere sunt presari din praf de pușcă obișnuit sau din compoziții cu conținut scăzut de gaz Timpul de decelerare este determinat de lungimea presarii În majoritatea modelelor de fulger pentru bombe, sunt posibili mai mulți timpi de decelerare Pentru a face acest lucru, în manșonul al memoriei (Fig , a) a siguranței cu un moderator pentru fracțiuni de secundă, există mai multe canale pentru trecerea fasciculului de foc de la HF la CA În canalul central există o racordare prin presare cu timp maxim de decelerare acțiuni (fără fitinguri prin presare), blocate prin șuruburi de fixare Pentru a seta siguranța la acțiune instantanee sau la o decelerare mai mică, este necesar doar să deșurubați șurubul corespunzător înainte folosind VU Dispozitivele de întârziere care asigură un timp de decelerare de la câteva secunde la câteva minute (Figura , b) constau din unul sau mai multe discuri , în canelurile inelare și prin orificiile din care compoziția de întârziere este presată Prin șuruburi de fixare adecvate sau prin rotirea discurilor unul față de celălalt, lungimea presării arzătoare poate fi scurtată, rezultând diferiți timpi de decelerare Contactați muniția mecanică VU Orez Dispozitive de decelerare a aeronavei o bucșă cu timp de decelerare scurt (/ bucșă șuruburi de fixare canale), b - discuri cu timp de decelerare mare (I și șanțuri inelare - orificii prin găuri cu fitinguri de presare pirotehnice) ■" Orez Moderator gaz-dinamic - orificii calibrate camera de expansiune Pentru un timp de decelerare foarte scurt (fracții de milisecunde), moderatorii gazodinamici sunt utilizați în siguranțe pentru proiectile de calibru mic (Fig ) Principiul de funcționare a unor astfel de moderatori se bazează pe faptul că gazele din CV intră în CP, trecând prin sistemul de găuri calibrate și camera de expansiune În acest caz, desigur, timpul din momentul în care CP este activat până în momentul inițierii CP crește oarecum Mecanismul de siguranță este un mecanism conceput pentru a menține piesele în poziția lor inițială, în timpul mișcării căreia siguranța este armată De obicei, armarea VU are loc după îndepărtarea mai multor etape de protecție Sunt înțelese ca unul sau mai multe dispozitive care asigură siguranța siguranței până la sfârșitul armării și armării sub acțiunea unui factor fizic (forța de armare S sau C) sau a unei comenzi care apare în timpul mișcării normale a alimentatorului utilizarea mai multor etape de protecție garantează pe deplin siguranța dispozitivului exploziv, dar o creștere a numărului acestora reduce fiabilitatea acestuia De aceea, în proiectele reale, VU-ul este de obicei limitat la două sau trei etape de protecție Conform principiului de funcționare, se disting PM inerțial (vezi Fig ), centrifugal, pirotehnic (PPM), aerodinamic (APM), gaz-dinamic (GPM), termic (TPM) și, de asemenea, combinat (CPM) Varietăți de PM sunt, de asemenea, o contrasiguranță, ceea ce înseamnă o piesă sau un dispozitiv care asigură defecțiune Explozivi îndepărtarea senzorului de contact al țintei după armarea siguranței de factorii care acționează asupra alimentatorului în timpul mișcării acestuia, dispozitivul de fixare ținând părțile VU după ce acestea se mișcă în timpul armarii VU-ului Un mecanism de armare cu rază lungă de acțiune este un dispozitiv folosit pentru a arma o siguranță într-un interval sau un timp dat Distanța armării cu rază lungă de acțiune este determinată de cerințele tactice și tehnice pentru PSU Există limite superioare și inferioare ale intervalului de armare Limita superioară a domeniului de armare este distanța minimă de la tun sau lansator la care siguranța este armată la ° Limita inferioară a intervalului de armare este distanța maximă de la tun sau lansator la care siguranța este garantată să nu se armeze (determinată de cerințele de siguranță pentru pistol, lansator sau purtătorul acestora, cum ar fi o aeronavă) După principiul de funcționare, MDV-urile se disting: mecanice (MMDV), pirotehnice (PMDV), santinelă (ChMDV) și aerodinamice (AMDV) (acestea din urmă îndeplinesc și funcția de APM) O variație a MDM este un mecanism integrator care stabilizează intervalul de armare prin modificarea timpului de armare în funcție de factorii de influență Cel mai simplu AMDV (Fig , a), care a fost utilizat pe scară largă în timpul unei defecțiuni la siguranțele pentru bombe aeriene, a constat dintr-o moară de vânt cu opt pale al cărei manșon era legat rigid la un șurub de siguranță înșurubat în percutor sau cu o tijă introdusă în UM de tip universal (vezi Fig , e) După agățarea bombei, moara de vânt era controlată de o furcă specială de sârmă conectată printr-un cablu sau bară la blocarea "non-explozie" a suportului pentru bombe După ce bomba a fost smulsă și ștecherul de siguranță rămas pe avion a fost scos, moara de vânt s-a pliat sub influența fluxului de aer care venea din sens opus, armând astfel UM Cu toate acestea, atunci când bombardează cu aeronave moderne de mare viteză, mecanismele morii de vânt nu pot asigura armarea cu rază lungă de acțiune, deoarece la viteze mari ale fluxului de aer, moara de vânt se prăbușește într-o fracțiune de secundă și reprezintă un pericol cunoscut pentru propriile aeronave și aeronave de escortă Între timp, variante constructive ale mecanismelor morilor de vânt sunt încă folosite Deci, în siguranțele bombe fabricate în SUA A b Orez Cele mai simple (i), planetare (b) și centrifuge (c) turbine eoliene moară de vânt, șuruburi de siguranță (a) sau opritor (b) element de lovire, roți dințate Contactați muniția mecanică VU se folosește o moară de vânt cu două pale, care este conectată la un șurub de siguranță printr-un mecanism planetar (Fig , ) În același timp, numărul de rotații transmis de la moara de vânt la șurub este redus de - de ori, ceea ce mărește timpul de armare În siguranțele pentru sursele de alimentare cu casetă, se folosesc mori de vânt de tip centrifugal (Fig - , c) Două opritoare centrifugale cu arc țin în siguranță percutorul să nu se miște, diverge în lateral și eliberează toboșarul În final, pentru a putea folosi modele vechi de siguranțe cu mecanisme de moara de vânt, au fost dezvoltate MDM-uri speciale de tip pirotehnic (Fig ) Compoziția pirotehnică , a cărei ardere asigură un timp predeterminat de armare cu rază lungă de acțiune, este situată într-o tijă tubulară , care este montată pe o șaibă PTS este aprins folosind un dispozitiv mecanic de pornire (MPU), care constă din un KV și un percutor cu arc cu un înțepăt , ținut de labele siguranța tare În momentul aruncării bombei, această siguranță, conectată cu o carabină și un cablu la instalația aeronavei (rack-bombă), se rupe iar bateristul strapunge HF-ul MDA pirotehnic se opreste siguranța, se pune o șaibă pe coadă pentru ca tija să treacă între cele două pale ale morii de vânt, umplând locul lamei lipsă, iar siguranța, împreună cu MDF, este înșurubat în bombă tija cu saiba, dupa care tija se arunca, eliberand varicela Mecanismele de armare cu rază lungă de acțiune cu accesorii pirotehnice pentru a calcula timpul necesar sunt utilizate pe scară largă în proiectarea majorității siguranțelor aeronavelor După cum s-a menționat mai sus, PU-urile mecanice și electrice (EPU) sunt utilizate pentru funcționarea lor Cu toate acestea, MDV-urile sunt mai avansate, al căror timp de armare este calculat printr-un mecanism de ceas Mecanismele de ceas pot fi acționate de arcuri spiralate de ceas sau, de exemplu, în siguranțe de rachetă, forțe inerțiale (forțe de inerție de accelerație liniară, forțe centrifuge) În siguranțele bombe se folosesc mecanisme de ceas, care sunt lansate folosind MPU sau EPU Mecanismul de ceas utilizat în siguranțe de rachetă (Fig ) este antrenat de un disc rotativ , care, folosind un sector de angrenaj , este conectat la ancora dispozitivul al mecanismului de ceas În discul rotativ canal instalat KD , care transmite detonație Orez MDV mașină de spălat pirotehnică, - tije compoziție pirotehnică KV, siguranțe, înțepătură sarcină de expulzare Explozivi impuls ionic de la DE la cartușul detonator În starea inițială, discul rotativ este rotit într-o poziție în care OC a siguranței este rupt Opritorul EPU eliberează siguranța inerțială , care, sub acțiunea forțelor inerțiale de accelerație liniară , comprimă arcul și se decuplează de rolă, eliberând discul rotativ Deoarece centrul de greutate al discului este deasupra axei sale de rotație, acesta va începe să se rotească, punând sistemul de roți în mișcare mecanismul ceasului Astfel, mecanismul ceasului încetinește întoarcerea discului în poziția de luptă În această poziție, discul rotativ, după ce au închis OT-urile, este oprit prin zăvoare speciale Orez Schema tipului de ceas DMV / acţiune de pivotare sector dinţat - roţi dinţate de ceas dispozitiv de ancorare ED b rolă, - siguranță inerțială, - opritor verificator detonator - KD În funcție de condițiile de utilizare în luptă dintr-o aeronavă, siguranțele sunt împărțite în siguranțe pentru bombardarea de la înălțimi mari și medii, pentru bombardarea de la altitudini joase și în siguranțe universale care oferă posibilitatea bombardării de la orice înălțime În același timp, înălțimile permise de bombardare sunt determinate de condițiile de siguranță ale aeronavei față de explozivi și fragmente de bombă care a explodat la sol Înălțimea minimă permisă de bombardare este limitată de timpul de armare pe distanță lungă, după care aeronava se va putea retrage la o distanță sigură de punctul de lansare a bombei Siguranțele universale au două OC, dintre care unul oferă o explozie a unei bombe după ce a lovit pământul cu așa-numita decelerare de asalt (de ordinul a s sau mai mult), care permite aeronavei să se deplaseze la o distanță de siguranță, iar celălalt fie o explozie instantanee sau o explozie cu o decelerare ușoară ( mai puțin de s) Circuitele de luptă ale unor astfel de siguranțe sunt armate în momente diferite: prima are un timp de armare scurt, iar a doua are unul lung Când bombardează de la altitudini joase, doar primul lanț are timp să se armă, iar siguranța se aprinde cu o mare întârziere La bombardarea de la altitudini mari, ambele lanțuri sunt armate, dar siguranța va funcționa fie instantaneu, fie cu o ușoară întârziere Contactați muniția mecanică VU Mecanismul de blocare (BM) este un mecanism care blochează piesele în mișcare într-o poziție sigură în cazul unei funcționări defectuoase a elementelor siguranței sau al încălcării condițiilor de funcționare Soiurile de BM sunt, în special, un dispozitiv de oprire și un dispozitiv anti-nutație de sigurante din seria RGM Mecanismele de izolare a amorsei servesc la excluderea posibilității declanșării dispozitivului exploziv în cazul aprinderii accidentale a HF sau CD-ului în uz oficial (în timpul căderii, impactului, transportului, vibrațiilor), precum și la declanșare (din cauza supraîncărcărilor mari când accelerarea BP de-a lungul țevii unui tun de artilerie) Există două tipuri de astfel de dispozitive, izolarea HF de KD (dispozitiv de detonare de siguranță PVU), izolarea KD de detonator (dispozitiv de detonare de siguranță PDU) După cum s-a menționat mai sus (vezi Secțiunea ), în funcție de prezența unuia sau altuia dintre aceste dispozitive, UV poate fi de trei tipuri: nesigur, semi-sigur și sigur Mecanism Pakolny (prick-ignition) - un mecanism care creează un impuls de aprindere prin înțeparea unui HF cu o înțepătură Activează PPM, MDV și autolichidatoare, fiind în esență dispozitivul lor de pornire Prin designul său, mecanismul acului este similar cu mecanismul de percuție Cu toate acestea, cerințele pentru NM și UM sunt diferite În plus, funcționarea NM provoacă aprinderea auxiliarului și nu HF de luptă (ca în UM) În cele din urmă, ele diferă și în timpul acțiunii, deoarece NM este declanșat la începutul mișcării BP (în alezaj), iar PA este activată la sfârșitul traiectoriei de zbor BP (când întâlnește un obstacol) Mecanism de auto-lichidare - un dispozitiv care asigură declanșarea siguranței în cazul defectării senzorului țintă de contact sau fără contact Mecanismele de autodistrugere sunt de obicei pirotehnice sau ceas (mai rar tahometric etc ) PZ sau detonator În descrierile tehnice (orientări, instrucțiuni de operare) pentru unele modele de siguranțe și dispozitive explozive, pe lângă principalele componente și mecanisme enumerate mai sus, pot fi găsite și altele (formate, de regulă, prin combinarea a două sau mai multe dispozitive sau mecanisme cu elemente structurale comune sau care sunt alocate unei unități sau bloc constructiv-funcțional) Astfel de unități și mecanisme, de exemplu, includ • dispozitiv de reglare și întârziere (UZU) sau un dispozitiv - un set de elemente UU și GD care schimbă traseul fasciculului de foc de la KV la KD, • un mecanism de armare de siguranță (FDA) conectat structural la PA și care îndeplinește funcțiile PM și MDA (de exemplu, în siguranțe pentru AB și RS, care conține un PA de armare cu HF deplasat față de vârful percutorului); • mecanism de detonare de siguranță (PDM) - un bloc de mecanisme care include telecomanda în sine (un motor, un disc rotativ sau un manșon rotativ cu CD încorporat), o taxă de transfer, un mecanism de armare la distanță cu telecomandă, precum și dispozitive de blocare și (sau) blocare / Siguranțe proprietăți (PdM asigură siguranța detonării în serviciu, la declanșare și pe traiectorie până la sfârșitul armării, precum și transmiterea fiabilă a pulsului de detonare la sarcina de spargere în momentul determinat de programul de funcționare a siguranței), • unitatea inferioară a mecanismului de acționare de siguranță a unui UV electromecanic de contact sau a unui bloc de mecanisme a unui UV fără contact care asigură siguranța acestuia în uz oficial, la tragere și pe traiectoria până la sfârșitul armării și provocând acțiunea încărcăturii muniției la comanda senzorului circuitului, sistemului de control sau MSL propriu Părțile sau dispozitivele de siguranță (PM PVM PdM) sau mecanismele de blocare a siguranței care împiedică piesele în mișcare să se miște înainte de armare, iar la armare siguranța sunt deformate sau distruse (se scot, se ard, se dizolvă), se numesc siguranțe sigure Siguranța poate fi elastică (arc), restabilind dimensiunile și rezistența inițială după îndepărtarea sarcinii, rigidă (deformată tactic și distrus prin acțiune mecanică), îndepărtată manual sau automat (de exemplu, la îndepărtarea protecției de marș), pirotehnică (formată din PTS și arderea de la un impuls de aprindere), etc Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare a muniției CMVU în diverse scopuri Principiile generale de mai sus pentru construcția siguranțelor mecanice de contact și VU, inclusiv scopul și principiile de funcționare ale principalelor mecanisme și dispozitive care sunt elemente ale diagramei structurale funcționale a CMVU, sunt aceleași pentru toate tipurile de siguranțe În același timp, utilizarea siguranțelor și a dispozitivelor explozive, în special a celor de artilerie, este departe de a fi universală Specificul proiectării și funcționării mostrelor specifice de dispozitive explozive și siguranțe sunt determinate de tipul de sistem de artilerie, tipul de BP, caracteristicile de funcționare, natura țintelor, gradul de unificare a siguranței etc ; sigurante pentru obuze de artilerie antiaeriană și de aviație, siguranțe pentru obuze HEAT; explozii corporale la obuze care străpung armura și beton; siguranțe pentru minele de mortar cu țeavă, siguranțe pentru focoase de rachete nedirijate (rachetă VU) și BP de tunuri fără recul; sigurante pentru bombe și casete de aviație (aviație VU) KMVU multifuncțional pentru obuzele de artilerie terestră VU-urile mecanice de contact multifuncționale sunt aplicate fragmentării, fragmentării cu explozi mari, incendiare cu explozii mari, fum și alte obuze de artilerie Olya alcătuiește un cadavru extins dintr-o grămadă de siguranțe în care principiile tradiționale menționate mai sus de construire a unui KMVU sunt cel mai complet implementate Caracteristicile construcției și principiile de funcționare ale KMVU Toate sunt montate pe cap în ceea ce privește plasarea în BP a unui tip de acțiune de contact sau combinat (contact la distanță) Mecanismele de impact sunt utilizate ca senzor țintă pentru CMVU Pentru a declanșa o siguranță la unghiuri mici de întâlnire și la sol afânat, precum și pentru a obține o acțiune inerțială, împreună cu un percutor de reacție, se folosește una inerțială și ambele sunt de obicei combinate structural într-un singur UM de acțiune reacție-inerțială ( siguranțe precum KTM, RGM, V- ) Obuzele de artilerie terestră pot îndeplini diverse misiuni de luptă (suprimarea forței de muncă deschise sau adăpostite, distrugerea echipamentelor, distrugerea structurilor ușoare de inginerie defensivă, poduri, drumuri, realizarea de treceri în câmpuri minate și obstacole de sârmă etc ), prin urmare, siguranțele lor sunt necesare pentru a au o versatilitate maximă de utilizare Pentru a realiza mai bine puterea proiectilelor în rezolvarea diferitelor probleme, sunt furnizate mai multe setări pentru timpul de răspuns al siguranței Acest lucru se realizează fie prin modificarea timpului de răspuns al PA (de exemplu, pentru tipurile KTM- și RG- de dispozitive explozive, tragerea se efectuează cu sau fără capace de siguranță înșurubate, vezi Fig și ), sau prin modificarea timpului de răspuns al OC (folosind o unitate de control de tip "macara", vezi Fig și ) prin includerea retarderelor pirotehnice în OC sau excluderea retarderelor pirotehnice din acesta Astfel, siguranțele de contact au două (KTM și modificările sale) sau trei (RGM, V- și modificările acestora) setează timpul de răspuns, iar rolul dispozitivelor de reglare este efectuat de un capac și (sau) un robinet Dacă siguranțele nu au o setare a timpului de acțiune, este furnizat echipament suplimentar pentru fotografii cu siguranțe de decelerare similare (KTM- U și KTMZ- U) Este caracteristică distincția tradițională între siguranțe pentru sistemele de artilerie cu tun și obuzier, care este asociată cu o mare diferență de suprasarcini și forțe de armare la tragerea din aceste sisteme Rețineți că dorința de unificare excesivă a fitilurilor în armatele țărilor NATO a condus la o soluție nesatisfăcătoare a problemelor de securitate au siguranță ridicată în manipularea oficială și la declanșarea tuturor siguranțelor moderne din acest grup (RGM- , RGM- M, V- , V- V, V- E) protejează al doilea tip, cu armarea la distanță lungă După cum sa menționat deja, până în anii , aceste siguranțe (proiectate de Institutul de Cercetare Poisk) au fost echipate cu aproape toate obuzele cu fragmentare puternic explozive de arme și obuziere de Pentru o nouă clasă de proiectile cu rachete active ale sistemelor de artilerie de câmp de calibru mediu ( mm) și mare ( mm), siguranța V- a fost dezvoltată cu funcționare instantanee crescută și eficiență ridicată de fragmentare AK- a creat un dispozitiv extrem de sensibil siguranța mecanică de contact VG- (se trage în mod fiabil pe foi de duraluminiu de mm) În anii , a fost înlocuită cu o siguranță VG- cu fir de ochelari de mm în loc de VG- de mm Utilizarea unei noi siguranțe a crescut eficacitatea proiectilului cu fragmentare puternic explozivă de peste , ori Explozivi Luați în considerare, ca exemplu tipic de CMVU multifuncțional, siguranța RGM- (Fig ) cu trei setări pentru acțiune instantanee (fragmentare), inerțială (fragmentare puternic explozivă) și întârziată (foarte explozivă) Siguranța constă dintr-un corp cu un manșon de cap, UM dispozitiv de instalare și PdM Mecanismul de lovire cu dublă acțiune include un element de lovire cu reacție cu o înțepătură , un element de lovire cu acțiune inerțială cu un CV Pe elementul de lovire cu acțiune instantanee este pusă o ciupercă Elementul de lovire este protejat de presiunea excesivă a aerului în zbor printr-o membrană IPM include un arc de siguranță , un inel de siguranță și trei bile de blocare , un arc de contra-siguranță și o contra-siguranță cu gheare Un dispozitiv de instalare, sau mai precis, un dispozitiv cu ultrasunete conține o supapă de instalare , un capac de siguranță și un retarder pirotehnic plasat în manșonul Mecanismul de detonare de siguranță include o telecomandă de tip "manșon rotativ" (manșon cu o axă și o sarcină de transfer rotativă Orez, Fuze RGM- carcasă, - dispozitiv de blocare robinet de reglare arc de contra-siguranță bilă de oprire arc de siguranță, arc de armare capac de siguranță ciocan de reacție - ciupercă manșon de decantare, - inel de siguranță - înțepătură, ciocan cu acțiune inerțială - KV contra-siguranță (taganchik) - arc elicoidal detonator - PZ bucșă cu retardator stop-dive KD, bucșă rotativă bucșă Particular nn: dispozitive și principii de funcționare ale CMS \ cu KD , un capac cu un arc spiral / ), un dispozitiv de blocare a manșonului rotativ și un detonator La asamblarea siguranței, arcul spiral este pornit prin rotirea manșonului în poziția de repaus și este blocat de dispozitiv de blocare În acest caz, KD este îndepărtat de sarcina de transfer și se dovedește a fi îngrădit de detonator de un perete gros al manșonului detonatorului PM si PdM inerțiale (îndeplinesc funcțiile de izolare a amorsei și mecanisme de armare cu rază lungă de acțiune), completate de un mecanism de blocare (stop-dive ), constituie sistemul de protecție al acestei siguranțe pentru polivalent de siguranță de tip KMVU Când este tras, manșonul de decantare se mișcă în jos, comprimând arcurile de armare și de siguranță și apucă inelul de siguranță cu labele sale în PDM, când este tras, manșonul de decantare al opritorului manșonului rotativ se stabilește și eliberează mingea; la bot, opritorul se ridică sub acțiunea arcului și eliberează manșonul rotativ care, sub influența arcului rotativ înfășurat în timpul asamblarii, se rotește astfel încât CD este combinat cu sarcina de transfer și OT-urile se închid Armarea siguranței se termină la m de bot Acțiunea siguranței atunci când întâlnește un obstacol depinde de instalația "cu acțiune reacționară (de fragmentare) (ropa este pe "O", capacul este înșurubat), percutorul instantaneu străpunge HF, fasciculul de foc din HF este transmis prin orificiul din supapă către CD, a cărui explozie face ca PZ să funcționeze, iar acesta din urmă, la rândul său, detonarea detonatorului exploziv și sarcina de spargere a BP Sensibilitatea și viteza crescute ale siguranței UM reacționale oferă, de asemenea, caracteristici ridicate ale efectului dăunător fragmentării BP în ansamblu (mai ales atunci când trageți în ținte de la sol, deoarece corpul proiectilului se sparge la suprafață fără a fi îngropat în pământ) Când este setată la acțiune inerțială (supapa este pe "O", capacul este înșurubat), percutorul inerțial funcționează (percusorul cu acțiune de reacție este protejat de capac), iar în caz contrar, OC al siguranței funcționează la fel ca când este setat la acțiunea de fragmentare, dar timpul de răspuns al siguranței crește la aproximativ ms Cu acțiune întârziată (supapa este la " ", capacul este înșurubat), PA funcționează în același mod ca și cu acțiunea inerțială, totuși, moderatorul este pornit în OC, deoarece supapa este închisă În timpul arderii moderatorului, proiectilul are timp să pătrundă adânc în barieră, oferind acțiunea de mare explozie necesară a BP, sau să explodeze în aer după reflectarea din barieră (în timpul tragerii cu ricoșeu) RGM- este produs de la producători cu setarea principală pentru acțiune inerțială, adică capacul este înșurubat, supapa este deschisă (săgeata supapei este pe "O") La trecerea la un alt tip de acțiune, se efectuează o singură operațiune executat: capacul este înșurubat sau, când este setat la acțiune întârziată, macaraua se întoarce spre dreapta până se oprește (săgeata macaralei la " ") Explozivi Mecanismul de blocare elimină declanșarea prematură a siguranței în cazul aprinderii spontane a HF din comoție cerebrală în timpul împușcării când siguranța este setată pe acțiune întârziată contorizează manșonul rotativ al telecomenzii în poziția de nefuncționare (sigură) Dacă siguranța este instalată fără încetinirea, în cazul unei explozii spontane a HF (de exemplu, în timpul unei împușcături), CD-ul explodează și în poziția de repaus, iar acțiunea BM asupra manșonului rotativ nu este necesar Siguranțe pentru obuze de artilerie antiaeriană și aviație Siguranțele PSU-urilor de calibru mic ( , și mm) sunt caracterizate de PA-uri foarte sensibile (senzori țintă) cu lovitori de reacție care trag pe un duraluminiu de mm grosime la o viteză de întâlnire de m s Efectul dăunător maxim (un decalaj de , cm în spatele pielii aeronavei) se obține cu ajutorul moderatorilor gaz-dinamic Vitezele inițiale mari ale obusurilor de artilerie antiaeriană necesită instalarea de membrane care cresc sensibilitatea UM (datorită descărcarea percutorului de forțele de rezistență a aerului) și asigurați etanșeitatea designului siguranței Accelerație liniară și unghiulară semnificativă Orez Siguranță instantanee pentru proiectile antiaeriene și aeronave de calibru mic (primele dezvoltări) percutor cu intepatura, spirale (siguranta) KD Fusiblele fac posibilă utilizarea celor mai simple mecanisme inerțiale și centrifuge din sistemul de siguranță și, astfel, garantează o siguranță suficient de mare a siguranțelor, în ciuda dimensiunilor reduse ale acestora Ultimul, și uneori singurul element al OC (datorită dimensiunilor sale mici) este CD-ul, care îndeplinește și funcția de detonator Mecanismele de autodistrugere, de regulă, sunt construite pe principiul pirotehnic (mai rar pe tahometric) De asemenea, sunt posibile modele cu autodistrugere de la un trasor (siguranțe inferioare pentru proiectile de calibru mic) Datorită ratei ridicate de tragere a armelor automate de calibru mic, siguranțele BP lor nu au dispozitive de instalare În ciuda simplității relative și sensibilității ridicate a siguranțelor BP de calibru mic (Fig - ), principalul lor dezavantaj este absența MIC (PVU sau PDU), adică aparțin tipului de UV fără siguranță Să luăm în considerare mai detaliat siguranța artileriei de aviație (Fig ) Are un UM, care include un percutor de reacție , un înțepăt și un KV Mecanismul de impact este închis de o membrană Până în momentul armării înțepăturii Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale CMVU U' A ;•* • s • * Figura Dispozitiv de siguranță pentru proiectile de fragmentare de calibru mic o tăietură axială verticală b tăiată de un plan perpendicular pe figură și care trece de-a lungul axei pieselor percutor bobină de cupru (siguranță) inel de decantare reținere (manșon) canal, retarder, bobine KD învârti bucșă este împiedicat să se deplaseze la amorsa printr-o siguranță (spirală) , care este folosită ca bandă de cupru înfășurată pe vârf în direcția opusă mișcării de rotație a proiectilului Pe bandă este pus un inel metalic , care împiedică desfacerea benzii și se sprijină pe urechile unei siguranțe tari Siguranțele și , fiind elemente ale IPM și respectiv MDF, sunt incluse în sistemul de protecție al acestei siguranțe -mecanismul corpului și presarea PTS Mecanismul acului, care include o înțepătură , KV , un arc , servește la aprinderea compoziției pirotehnice a auto-lichidatorului Când este tras, KV , sub acțiunea forței de inerție axiale , învinge rezistența arcului și se țepe pe vârful Fasciculul de foc KV aprinde PTS-ul autolichidatorului, presat în canalul vertical , paralel cu canalul Canalele și sunt conectate printr-o canelură inelară pe capătul superior al manșonului În același timp, inelul , îndoind picioarele siguranței tari , se stabilește și eliberează banda Forțele centrifuge C, care decurg din mișcarea de translație-rotație a proiectilului în orificiu, tind să desfășoare banda Cu toate acestea, aceasta Explozivi împiedică forțele de inerție din accelerația tangenţială și forța de frecare a capătului inferior al benzii pe capătul superior al manșonului Forțele tangenţiale de inerție T acţionează (vezi Fig ) (pe un plan perpendicular pe axa siguranţei) pe Separă secțiuni ale benzii tangențial față de ea împotriva direcției de accelerație unghiulară a proiectilului (coincidend cu direcția de rotație a acestuia) și împiedică desfășurarea benzii , sprijinindu-și pălăria de capătul superior al benzii, o apasă pe capătul superior al mânecii După ce proiectilul părăsește gaura, acțiunea forțelor inerțiale T și S se termină, iar forțele centrifuge C (după ce au atins valorile maxime la bot și menținându-le în secțiunea inițială a traiectoriei) desfășoară treptat banda, apăsând-o pe pereții cavității interne a siguranței Astfel, a doua etapă este îndepărtată protecția și distanța La , m de bot, siguranța este în sfârșit armată La intalnire proiectil cu un obstacol (țintă), sub acțiunea forțelor de reacție ale obstacolului, înțepătura străpunge HF Flacăra de la HF prin orificiile moderatorului gaz-dinamic pătrunde în AC subminarea unui proiectil în spatele unui obstacol (piele țintei de aer) Dacă proiectilul nu întâlnește obstacole (ținte) pe drum, declanșarea CD-ului are loc dintr-un fascicul de foc după arderea compoziției pirotehnice a autolichidatorului Deficiențele siguranțelor de cap considerate de calibru mic BP (pe lângă lipsa izolării amorselor) sunt condițiile lor meteorologice proaste și distanța scurtă de armare la distanță lungă ( m), care nu asigură siguranța completă a tragerii pentru portavioane şi arme automate de avioane Prima problemă a fost rezolvată prin utilizarea Orez Siguranță pentru orice vreme AG-ZODT inel vârf bile, spirală dispozitiv de reținere, garnitură, cerc pulbere racord cu șurub TO- opritor - siguranță retardator capace, garnitură detonator de amorsare A ZO-T, bucșă filetată șaibă motor suport, bucșă de siguranță bucșă, arc - înțepătură de amorsare, aprindere KV N cană, amorsare aprindere KV-N- stea, inel de decantare vârf corp, cap Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale CMVP UM cu o membrană pe o suprafață conică în combinație cu trei bile de împingere cu vârf UM Un exemplu de design tipic al unui UM pentru orice vreme este siguranța universală AG-ZODT (Fig - ) pentru BP de calibru mic Soluția problemei a fost obținută prin utilizarea diferenței de caracteristici fizice ale procesului de impact al unei siguranțe membranare asupra picăturilor de ploaie individuale și asupra unei bariere solide (sol sau piele de avion) În acest din urmă caz, membrana conică este comprimată iar transferul de impuls de la barieră la înțepătura lovitorului prin intermediul unor bile convergente simultan spre axa siguranței În cazul interacțiunii cu picăturile de ploaie, acestea din urmă, lovind suprafața conică a membranei, ricoșează, transferând doar o parte din impulsul lor către membrană (mult mai puțin decât cu un impact direct asupra membranei fuzibile prezentată în Fig ) În legătură cu necesitatea rezolvării celei de-a doua probleme de creștere a intervalului de armare a siguranțelor până la m, cea mai rațională soluție de proiectare, care asigura păstrarea altor mecanisme unificate, a fost blocarea canalului de gaz de la HF la CV-ul cu un dop centrifugal (vezi Fig ), care este ținut prin presare pirotehnică din praful de pușcă TO- Aprinderea prafului de pușcă este efectuată printr-un mecanism de aprindere tipic nako іb-but-conținând KV, un arc și o înțepătură După arderea presei de pulbere (la o distanță de m de botul tunului aeronavei), opritorul deschide canalul sub acțiunea forțelor centrifuge, după care (în cazul în care proiectilul întâlnește un obstacol) forţa pla HF de luptă inferior străpunge jumperul (garnitura) din folie și aprinde fasciculul CA prin motorul armat (vezi Fig ) În starea nearmată, motorul îndeplinește funcția de amortizor, izolând HF de CV, adică este un element al PES Datorită acestei din urmă împrejurări, siguranța AG-ZODT în sine aparține acum siguranțelor de tip semi-siguranță cu o siguranță în trei trepte Soluțiile tehnice descrise mai sus (cu siguranțe dure în IPM, siguranțe spiralate în MDV, autolichidatoare pirotehnice etc ) sunt aplicate și la siguranțele inferioare ale BP de calibru mic (Fig și ) cu inerție (datorită la locația de jos) UM Un alt tip de siguranțe de cap pentru proiectilele antiaeriene de fragmentare este siguranța MG- Capul Fuze MG- (Figura ), instantaneu, de tip de siguranță, cu armare cu rază lungă de acțiune ( m) este proiectat pentru urmăritor de fragmentare de mm obuze de tunuri antiaeriene Orez Siguranță inferioară pentru obuze antiaeriene și avioane de calibru mic KD, sting - retarder (gaz-dinamic) KV spirală (siguranță) manșon de decantare IPM carcasă sute capac de aprindere Explozivi Orez Siguranță inferioară cu auto-lichidator pentru obuze explozive de calibru mic - KV al mecanismului de aprindere, arc sting, telecomandă PTS al mecanismului de autodistrugere Schema structurală a siguranței (vezi Fig ) include: un lanț de ardere (KD PZ D ); sistem de inițiere UM acțiune de reacție (KD b, înțepătură , percutor ), sistem de siguranță, inclusiv PM centrifugal (oprior centrifugal , arc de siguranță ), telecomandă tip "disc rotativ" , mecanism pirotehnic de armare și lovire pe distanță lungă mecanism Acesta din urmă servește simultan la acționarea mecanismului pirotehnic de autolichidare, constând dintr-un inel de autolichidare și o presă de pulbere La declanșare, sub acțiunea forței de inerție axiale S, se declanșează NM (vezi Fig , secțiunea B B) Fasciculul de foc prin orificiul lateral și canalul, realizat prin frezare pe suprafața laterală a manșonului NM, aprinde presa de pulbere PMDV, iar prin orificiul din fundul cuibului PTS al autolichidatorului, situat în inelul În același timp, toboșarul sub același sistem Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale CMVP Orez Detonator sigur MG- bateristul I deonator de sticlă disc, - CD - sting opritor - axă disc opritor centrifugal,/ arc de siguranță inel de auto-lichidare ПЗ membrana - bucșă - presare pulbere cotitură Loy se instalează până la oprire în discul rotativ Distribuția masei discului rotativ este astfel încât forța de inerție din accelerația liniară creează un moment de reținere care presează discul pe partea inferioară a manșonului Pentru a evita deformarea, opritorul centrifugal , opritorul și axa sunt descărcate În acest sens, opritorul CPM este armat sub acțiunea forței centrifuge C (depășind rezistența arcului ) chiar înainte ca BP să părăsească gaura În spatele botului (la sfârşitul perioadei de post-efect), percutorul se deplasează în sus până se opreşte de membrană Discul este împiedicat să se rotească sub acţiunea momentului forţelor centrifuge numai prin opritorul al PMDV După arderea presării pulberii sale, dopul este stors de un disc rotativ (orificiul discului de sub dopul are o suprafață sferică) și sub acțiunea forței centrifuge se deplasează la periferie Rotirea discului și instalarea CD-ului în poziție verticală au loc pe o traiectorie la o distanță de m de bot Din acest moment, siguranța este armată Când întâlnește un obstacol, membrana se rupe, percutorul de reacție (din material ușor și neavând, în plus, arc de contra-siguranță) se mișcă rapid și străpunge CD-ul cu o înțepătură Explozia CD-ului provoacă detonarea PS , ceea ce implică funcționarea detonatorului și transferul pulsului de detonare la sarcina de spargere a PS După s de zbor al BP, dacă până în acest moment nu a atins ținta, presiunea pirotehnică a auto-lichidatorului se arde și forța pla Explozivi Schimbarea este transmisă de jos la PS Designul acestuia din urmă are următoarea caracteristică în partea inferioară în formă de clopot, există un element de încălzire cu densitate scăzută, care se aprinde și asigură trecerea arderii la detonare, care este îmbunătățită prin partea superioară a PS de la un element de încălzire mai dens De la explozia PZ, CD-ul este declanșat, deoarece conține un TRS foarte sensibil Acțiunea articulată a acestora, deși slăbită (comparativ cu modul normal de funcționare al OC și, în plus, opusă în direcția de propagare a SW-urilor inițiatoare) duce în continuare la detonarea detonatorului, care se declanșează într-un mod neideal (tranzițional) De la detonator, impulsul exploziv este transferat la o încărcătură explozivă explozivă și mai puțin sensibilă a BP, iar aceasta din urmă detonează, de asemenea, într-un mod de tranziție neideal, agravând semnificativ fragmentarea corpului proiectilului antiaerien în fragmente și reducând viteza de extindere a acestora (aceasta din urmă în unele cazuri este mai favorabilă pentru obiectele protejate, în special pe propriul teritoriu) Fuze pentru proiectile cumulate Fuzele pentru proiectilele HEAT trebuie să formeze un jet HEAT la o anumită distanță focală de armură și, prin urmare, timpul de funcționare a acestora va fi minim Acest lucru este important în special la viteze mari ale HEAT BP care întâlnesc armura În acest sens, toate siguranțele mecanice de cap au doar PA reacționale cu un timp scurt de răspuns ca senzori țintă Din aceleași motive, nu există moderatori în siguranțele OC ale BP cumulative, iar inițierea se realizează conform celei mai simple scheme: înțepătura percutorului de reacție al CD-ului (poate să nu existe PZ și D, dacă impulsul de detonare al CD-ului este suficient) Mecanismele de impact trebuie să asigure declanșarea la diferite unghiuri de impact cu armura, până la de la normalul transferul pulsului de iniţiere pe drumul de la CD (sau D) al siguranţei mecanice a capului la CD-ul de jos al unităţii BP cumulate Elementele structurale ale dispozitivului exploziv situat în partea capului PSU nu ar trebui să reducă puterea de acțiune a PSU cumulativ, capacitatea de penetrare a jetului său cumulat, prin urmare, corpul și alte părți ale siguranțelor capului sunt realizate din aliaje ușoare de aluminiu și au dimensiuni reduse are de asemenea o dimensiune mică și o adâncitură emisferică specifică, care asigură o transmitere dirijată (focalizată) a pulsului de detonare către nodul cumulativ CD Pentru a îndeplini cerințele privind cadența de foc, siguranțele pentru proiectile cumulate nu au dispozitive de montare În scopul siguranței la tragere, toate siguranțele, cu excepția primelor, sunt de tip sigur și cu armare pe distanță lungă ( , m), adică sunt echipate atât cu telecomandă, cât și cu MDF (sistem de siguranță) Orez Siguranță V- I arc bilă - membrană - percutor - înțepătură manșon de decantare KD Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale KMVU Siguranțele proiectilelor cumulate (precum și alte arme perforatoare) sunt necesare pentru a acționa selectiv nu ar trebui să funcționeze atunci când se întâlnesc cu bariere naturale ușoare (ramuri de copaci și arbuști), plase de camuflaj și ecrane artificiale instalate în fața armurii Atunci când se creează noi modele de siguranțe, se stabilește și o cerință pentru funcționarea acestora atunci când cad pentru prima dată la sol (în caz de ratare a țintei), ceea ce asigură efectul de lovire a infanteriei și a vehiculelor neblindate care însoțesc tancurile Cerințele moderne înalte pentru viteză (timp de răspuns) și selectivitatea acțiunii sunt cel mai pe deplin implementate în VU-uri electromecanice pentru proiectile HEAT și ATGM, ale căror proiecte vor fi luate în considerare în Sec Aici vom analiza și dispozitivele explozive mecanice care le-au precedat pentru proiectilele de artilerie de câmp HEAT domestice de calibru mm Una dintre primele astfel de siguranțe de cel mai simplu tip este siguranța B- (Figura ) Luați în considerare dispozitivul său (diagrama structurală) și principiul de acțiune L Ținta de tragere a exploziei molidului este reprezentată de un singur element - un sistem perforator de tip KD Sistem de inițiere al acțiunii reacționale UM, constând dintr-un percutor , care este din lemn sau plastic și este echipat cu o înțepătură de oțel Percutorul are o formă asemănătoare pistonului caracteristică UM reacției (cu o parte superioară extinsă) și este membrană închisă Sistemul de protecție a siguranței V- este un IPM bifazat, care include un element elastic de siguranță , o parte inerțială de decantare manșonul , precum și bila și rolele Inainte de tragere, tobașul este ținut în siguranță (vezi Figura ) de role plasate între manșonul de susținere și arc (prin șaibă) și de o minge care nu permite mișcarea în sus a manșonului de decantare sub acțiunea arcului Când este tras, manșonul se așează sub influența forței axiale și a inerției îndreptate în jos, iar mingea se rostogolește în cavitatea inferioară a siguranței După ce proiectilul părăsește gaura, arcul ridică manșonul până la capul toboșarului (mai aproape de partea capului cu diametrul mingii) și eliberează rolele, care, sub acțiunea forțelor centrifuge, sunt ejectate în lateral și eliberează toboșarul Când se întâlnește cu un obstacol (blindură sau pământ), membrana care protejează baterul de presiunea excesivă a aerului în timpul zborului se rupe, toboșarul se deplasează în interiorul siguranței, străpungând CD-ul cu o înțepătură Acesta din urmă este declanșat și produsele exploziei sale, zburând separat împreună cu elementele părții inferioare a carcasei KD, inițiază al doilea capac detonator (KD al unității cumulate), situat de-a lungul axei BP în partea sa inferioară (adică direct în sarcina de spargere în regiunea superioară a căptușelii de încărcare formată) Explozivi Acest CD transferă impulsul de detonare către explozivul încărcăturii modelate, oferind efectul dorit al BP Având în vedere simplitatea dispozitivului și sensibilitatea ridicată a siguranței, principalele sale dezavantaje sunt lipsa mecanismelor de armare pe distanță lungă și izolarea amorselor Tipul de OT fără siguranță este un dezavantaj atât al siguranței în sine, cât și al alimentatorului în ansamblu (dată fiind prezența unui al doilea CD neizolat direct în încărcarea de spargere a sursei de alimentare) Siguranțele mecanice de tip de siguranță cu armare suplimentară includ siguranțe GKV și GKN, proiectate pentru BP rotative și nerotative cumulate de și mm (stabilizate cu aripioare) Să aruncăm o privire mai atentă la GKN (Fig - ), care a primit cea mai mare distribuție Compoziția siguranței GKN include un UM reacționar (arcuri , toboșar , sting și KD ) și un mecanism de perforare laterală (șaibă de reacție ), formând un IS, un lanț de foc KD ( ) PZ ( ) D ( ); precum și un sistem de siguranță, inclusiv IPM (poz , ), PMDV (poz , ), telecomandă (disc pivotant ) și dispozitiv de blocare (poz ) Înainte de a încărca pistolul, este necesar să scoateți știftul cu o panglică și să scoateți capacul de siguranță (vezi Fig ) Orez Siguranta GKN capac de siguranță, membrană, - garnitură șaibă de reacție, știfturi de sârmă, , , , , arcuri - carcasă, - tobe, vârf de oțel, KD, / PZ, inel de oțel , cupă de cupru detonator, - bucșă inferioară inel de plumb piuliță, - dop, presă de pulbere, , bile, opritor inerțial, bucșă cupă, - KV, - disc rotativ, , axe, opritor, opritor Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale KMVU În același timp, opritorul inerțial se stabilește și bila superioară se rostogolește prin orificiul din manșonul în locașul inelar al carcasei , iar ciocanul de reacție coboară până când se oprește în manșonul rotativ După ce BP părăsește gaura, arcul ridică opritorul inerțial până se oprește în dopul și plasează canalul de oprire pe bila inferioară Ciocanul de reacție este ridicat până când se oprește în membrana sub acțiune a arcului și a forței care se apropie Discul rotativ este echipat cu un arc special , pus pe una dintre semiaxele discului și plasat în canelura (gașura) manșonului Capetele arcului sunt îndoite, unul dintre ele intră în orificiul discul, iar celălalt în orificiul manșonului După ardere, pulberea care presează sub acțiunea arcului discul se rotește, bila este împinsă în canelura dopului, iar CD-ul devine împotriva intepatura si taxa de transfer Discul se rotește până se oprește, apăsat în manșonul Discul este fixat în poziția de tragere printr-un opritor , deplasându-se sub acțiunea unui arc comprimat și sărind în canelura manșonului Siguranța este armată la la o distanță de m de pistol Când BP întâlnește un obstacol, șaiba de reacție se mișcă împreună cu percutorul, iar înțepătura UM străpunge CD-ul Explozia CD-ului este transmisă la PZ, iar de la acesta la detonator Acesta din urmă inițiază CD-ul unității cumulate, în mod similar cu siguranța B- considerată mai devreme Caracteristicile pozitive ale siguranțelor GKN (și GKV) sunt tipul de siguranță OT, armarea cu rază lungă de acțiune, fiabilitatea crescută (datorită șaibei de reacție, siguranța se aprinde la unghiuri de până la față de normal) În plus, în siguranța GKN, un transfer mai rapid al impulsului de detonare către CD-ul de jos este asigurat prin intermediul unei locașuri cumulate în partea inferioară a cupei detonatorului Explozivi pentru proiectile perforatoare Siguranțele acestui grup ar trebui să funcționeze după pătrunderea obuzelor de cameră (echipate cu explozibili) în spațiul blindat Impacturile mecanice mari experimentate de siguranța atunci când proiectilul lovește armura necesită o rezistență structurală ridicată și o fixare fiabilă a siguranței în partea de jos a proiectilului PA-urile inerțiale sunt utilizate ca senzor țintă, pentru a crește sensibilitatea și fiabilitatea cărora (în cazul întâlnirii armurii la unghiuri mici) sunt utilizate dispozitive de perforare laterală Lanțul de foc, de regulă, conține retardanți pirotehnici O varietate de ținte și diferite grosimi de armură au condus la utilizarea unei decelerații controlate automat Nu există dispozitive de reglare din cauza cerinței privind cadența de foc și pentru că împușcăturile pentru obuzele perforatoare ale camerei sunt cel mai adesea focuri de încărcare unitare Supraîncărcările axiale și centrifuge mari în timpul arderii fac posibilă utilizarea IPM și CPM, care sunt destul de sigure în utilizarea oficială Această împrejurare, precum și prezența moderatorilor în OT, a făcut posibilă utilizarea tipurilor de non-siguranță (MD- , MD- , MD- ) și de semi-siguranță (DBR- ) în siguranțele OT Deoarece siguranțele nu au un armat cu rază lungă de acțiune (armat în canal Explozivi țeava), focul asupra vehiculelor blindate inamice poate fi tras la distanță apropiată Absența mecanismelor complexe în sistemul de protecție a asigurat dimensiunile mici ale siguranței cu siguranță, eficiență și fiabilitate a acțiunii suficient de ridicate Siguranțele inferioare pentru proiectilele care perfora armura conțin trasoare pentru a monitoriza traiectoria proiectilului Fixarea trasorului în siguranță trebuie să excludă posibilitatea detașării accidentale a trasorului după părăsirea cilindrului, de exemplu, din cauza gazelor propulsoare care pătrund în goluri De asemenea, este de dorit să se separe cu ușurință corpul trasorului de siguranță atunci când PSU lovește armura Ca exemplu, luați în considerare dispozitivul și principiul de funcționare a siguranței MD- (Fig ) În zbor, baterul inerțial este ținut de un arc de contra-siguranță Când întâlnește un obstacol, toboșarul se deplasează înainte sub acțiunea inerției și străpunge HF pe înțepătură Focul de la HF trece de-a lungul oblicului / san-lu de la baza înțepăturii și prin orificiul din cercul inerțial , aprinde moderatorul de pulbere , după care se declanșează arderea, CD și încărcarea explozivă Orez Siguranță inferioară MD- (a) și aspectul acesteia fără trasor ( ) I sticla detonator tetril KD, moderator de pulbere, cani, cilindru despicat de siguranță, piuliță trasoare cerc de celuloid, compoziția trasorului trasor inel de plumb percutor inerțial, KV, cerc de cupru de siguranță, arc de contra-siguranță bucșă cu înțepătură, cerc de cupru inerțial bucșă corp siguranță Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale CMVP Siguranțe pentru proiectile perforatoare de beton Prin proiectare, aceste siguranțe sunt aproape de perforarea armurii: acțiune de contact, de jos, cu decelerație constantă și (sau) auto-regulată Cu toate acestea, aceste siguranțe au caracteristici inerente datorită utilizării proiectilelor de calibru mare cu un volum semnificativ al camerei (și masă de explozibili), utilizării sistemelor de artilerie cu obuzier și pentru focuri separate de încărcare; ritmul de tir relativ scăzut al sistemelor de artilerie Prin urmare, astfel de siguranțe au dimensiuni semnificative, masă și un detonator puternic (dată fiind sensibilitatea scăzută a echipamentului principal al TNT turnat), precum și mai multe setări de timp de acțiune de contact Datorită forțelor mici de armare (tragere cu obuz, masă mare de proiectil), sistemul de siguranță se distinge printr-un număr semnificativ de mecanisme și complexitatea lor destul de mare Toate siguranțe de siguranță sunt de tip armat cu rază lungă Pentru a crește sensibilitatea senzorilor țintă (PA inerțial), în special, în cazul unei rateuri, când forțele de inerție sunt mici la întâlnirea cu solul la unghiuri mici, sunt utilizate pe scară largă diverse dispozitive de perforare laterală Este posibil să utilizați o montură de călătorie care oferă securitate suplimentară în utilizarea oficială (de exemplu, într-o siguranță KTD) Să luăm în considerare dispozitivul și principiul de funcționare a unei siguranțe tipice pentru proiectilele DBT perforatoare de beton (Fig - ), care din punct de vedere al dimensiunilor corespunde dezvoltării anterioare a siguranței KTD Siguranța de tip de siguranță DBT cu armare pe distanță lungă are două setări: acțiune inerțială "O" și acțiune întârziată " " Siguranța este echipată cu un UM inerțial (sistem de inițiere), două PM centrifuge, un mecanism de detonare de siguranță, un MDM cu mecanism de înțepare și un mecanism de siguranță (formă un sistem de siguranță), precum și un ARP cu dispozitiv de instalare si un dispozitiv de blocare Lant de tragere: KV KD PZ D Mecanismul de impact este alcătuit dintr-un percutor inerțial cu un HF (menținut în poziția inițială cu ajutorul a două opritoare centrifuge ale CPM inferioare), o înțepătură fixată în diafragmă, arcuri de siguranță, o șaibă cu ciocan lateral cu o siguranță cu clichet ( împiedică şaiba să mişte partea de coadă conică a percutorului în condiţii de exploatare) circulaţie) şi un arc de contra-siguranţă Mecanismul de detonare de siguranță conține un manșon central în carcasă, o telecomandă de tip "motor centrifugal" cu un CD, două opritoare de blocare cu o bilă între ele, opritoare centrifuge cu arc (CPM superior), o diafragmă cu un sarcină de transfer și un detonator Mecanismul de armare cu rază lungă este asamblat în manșonul central și include un dop, preîncărcat de un arc, o siguranță pirotehnică, care împiedică armarea opritorului de către arc și, prin urmare, armarea opritorului centrifugal până la ardere Mecanismul de siguranță (secțiunea B din Fig ) constă dintr-un manșon de blocare sprijinit de un opritor cu arc și cupe, între care se află un arc Mecanismul de securitate (un fel de BM) a fost introdus în cazurile de funcționare spontană în condiții de funcționare Explozivi Orez Siguranta DBT șaibă laterală bucșă inerțială, percutor, KV, bucșă supapă, bucșă supape , , , amplificator motor centrifugal, PZ, / diafragmă, KD retardator înțepătură arc de contra-siguranță supapă de reglare garnitură obturator opritor centrifugal, reținere, bile, mecanism cu pini piuliță supapă, inel diafragmă opritor centrifugal (CPM) arc de siguranță, opritor centrifugal la MDM, opritor cu arc, siguranță, manșon central inele de plumb tavă de scurgere manșon inferioară, siguranță cu gheare, opritoare de reținere manșon de blocare manșon de blocare arc cupe, - arc care mișcă cupele în acest caz, opritorul , care fixează opritorul centrifugal , se va deplasa în jos, manșonul de blocare se va deplasa până la capăt în opritorul centrifugal, cupele se vor extinde cu arcul și vor împiedica întoarcerea opritorului (când este concediat, se va primi un refuz) Caracteristici ale structurii jnea și principii de funcționare a KMVU Mecanismul Nakolnyy are un toboșar cu HF, o înțepătură și un arc de siguranță Dispozitivul de întârziere auto-reglabil include un retardator pirotehnic, o supapă, un manșon de supapă și un rapel de pulbere Dispozitivul de reglare conține o supapă, un palet, o piuliță de supapă și o garnitură de etanșare corp UM Împreună cu robinetul, paletul și corpul UM cu diafragma adiacentă se rotesc în întregime Rotirea dispozitivului de instalare este limitată de bucșă Pentru a asigura instalarea macaralei pe "O" atunci când este trasă, utilizați zăvorul cu un arc și o bilă Dacă împușcarea se efectuează pe o acțiune inerțială, atunci macaraua este rotită complet spre stânga, astfel încât riscul pe macara să fie opus litera "O" de pe manșonul de jos În acest caz, gaura "c" în diafragmă va fi situat vizavi de canalul "g> care duce direct la CD Când fotografiați cu încetinitorul, nu este necesar să rotiți supapa, deoarece siguranța este produsă din fabrică cu o setare de acțiune lentă În acest caz, orificiul "c" din diafragmă ^ este situat împotriva moderatorului de pulbere în bucșă Când este tras, lovitorul mecanismului de perforare străpunge KV-ul, care aprinde siguranța pirotehnică a MDV-ului Când supapa este setată în poziția "O", zăvorul, comprimând arcul, coboară în locașul diafragmei, bila, mișcându-se după zăvor, se deplasează în lateral și împiedică zăvorul să se ridice după ce proiectilul părăsește orificiul țevii Când supapa este setată în poziția " ", dispozitivul de blocare nu funcționează, ceea ce este împiedicat de diafragmă (nu există priză) " Sub acțiunea forțelor centrifuge, dopurile centrifuge ale CPM inferioare care țin UM sunt armate, iar opritorul cu arc al CPM superior, care fixează telecomanda Pe măsură ce siguranța pulberii se arde ( m de la botul pistolului), opritorul se deplasează în jos sub acțiunea arcului și eliberează cel de-al doilea opritor centrifugal, ținând telecomanda (motor centrifugal ) În zbor, baterul inerțial cu manșonul este protejat împotriva intră în intepatura de un arc de contra-siguranta Șaiba inerțială este ferită de mișcările laterale prin urechile contra-siguranței Motorul intră într-o poziție de luptă, în care CD-ul se ridică împotriva sarcinii de transfer din diafragmă și este fixat în această poziție prin două opritoare incluse în adânciturile mânecii Bila , care se rostogolește din gropile stop-porks , îi împiedică să se întoarcă la poziția inițială Când un proiectil întâlnește un obstacol, baterul cu manșon comprimă arcul de contra-siguranță și KV este tras în țeapă pe înțepătură Când macaraua este setată în poziția "O>", fasciculul de foc trece la CD și când macaraua este setată în poziția " ", fasciculul de foc pătrunde prin orificiul din manșonul supapei, curgând în jurul supapei și aprinde retarderul Supapa însăși, sub acțiunea inerției, este presată împotriva retarderului de pulbere , dând liber gazelor retarderului Explozivi trecerea prin orificiul din bucșă Când proiectilul se oprește într-un obstacol sau când se sparge, forța de inerție asupra supapei se oprește și este aruncat înapoi de gazele de întârziere, iar orificiul din manșonul supapei se închide, ceea ce duce la o creștere bruscă a presiunii gazele de întârziere și arderea lor rapidă; fasciculul de foc de la moderator este transmis la AC și îl provoacă să tragă Siguranțe pentru minele de mortar cu butoaie Sistemul de inițiere al siguranțelor mecanice de contact pentru mine este un UM reacționar al unei înțepături (siguranțe M- , M- , M- și M- ) sau pneumatice (GVMZ- , GVMZ- ) Lanțul de ardere a siguranțelor pentru minele de calibru mic (fragmentare) include un KD cu gaură și un detonator (M- ) sau KD PZ D (M- ), care, împreună cu grosimea mică a membranelor, oferă sensibilitate și un timp scurt de răspuns al siguranței Siguranțele pentru minele de calibru mediu și mare (fragmentare cu explozie mare și explozivă mare) sunt echipate cu întârziere și dispozitive de montare care permit utilizarea minei nu numai ca mină de fragmentare, ci și ca una cu explozie mare Micile suprasarcini liniare la tragerea din mortare de butoi au predeterminat unele caracteristici ale sistemului de protecție a siguranței minelor Unele dintre siguranțe sunt echipate cu OT-uri de siguranță (M- ) și semi-siguranță (M- , GVMZ- ) deformații, dar se folosesc siguranțe elastice Mutarea motoarelor telecomenzii și PVU la luptă poziția (M- , M- , M- ) se realizează folosind arcuri, traseul piesei de armare sau se folosește un mecanism cu o canelură în zig-zag și un știft care atenuează energia cinetică a piesei mobile din cauza reflexiei asupra impactul (M- , M- , M- ) este armat la o distanță de aproximativ m de bot) Sistemul de protecție a siguranței pentru minele de calibrul , și mm ar trebui să garanteze, de asemenea, siguranța calculului în cazul încărcării duble accidentale a mortarului Pentru a obține explozii de aer pentru minele auxiliare (iluminat, propagandă etc ), se folosește o siguranță la distanță T- cu un dispozitiv de la distanță bazat pe principiul pirotehnic și o reacție PA (o descriere mai detaliată a contactului la distanță și la distanță) UV este prezentată în secțiunea ) Siguranța tipică de mină M- (Figura ) de contact, acțiune mecanică, reacționară și întârziată, cu armare cu rază lungă de acțiune, tip fără siguranță este proiectată pentru mine de fragmentare cu explozive mari de și mm Siguranța constă dintr-un UM (cu un offset HF față de vârful percutorului), un IPM (cu o mișcare intermitentă a părții de armare), o instalație Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale CMVP Orez Siguranță M- detonator KD - supapă de instalare, glisor, manșon de sprijin bilă inferioară, vârf, ciocan de reacție bilă, capac de siguranță - membrană arc de siguranță manșon de decantare, KV arc manșon percutor inerțial bucșă regulator, rapel de pulbere dispozitive, dispozitive de întârziere și detonare Mecanismul de impact al siguranței M- include un toboșar (ciupercă și înțepătură), închis cu o membrană de cupru, un manșon de sprijin din duraluminiu (cu un știft fixat în el), un motor de oțel cu un HF și un arc de armare Motorul este tinut in ralanti printr-un varf introdus in soclul motorului PM-ul inerțial conține un manșon de siguranță cu o fantă în zig-zag în care este introdus un știft, un arc de siguranță care împinge manșonul în sus, o bilă superioară care limitează ridicarea manșonului, două bile inferioare care împiedică mișcarea axială a percutorului și șaibă de oțel sub manșonul de sprijin Dispozitivul de instalare este realizat structural sub forma unui robinet de alama cu suprafata conica Dispozitivul de întârziere conține două retardare pirotehnice identice cu amplificatoare de pulbere Deasupra moderatoarelor se afla bucse-regulatoare cu orificiu cu diametrul de , mm, care servesc la stabilizarea si obtinerea unui timp scurt de iesire a gazului Dispozitivul detonator constă dintr-un fascicul KD și un detonator tetril Înainte de încărcarea mortarului, capacul de siguranță este deșurubat și este instalată supapa de siguranță Când este tras sub acțiunea inerției din accelerația liniară, manșonul începe să se aseze, în timp ce știftul manșonului de sprijin fix trece de toți cei trei genunchi ai fantei în zig-zag a manșonului, iar bila superioară se rostogolește în cavitatea internă a manșonului corpul Explozivi ca După plecarea minei din mortar, arcul de siguranță ridică manșonul Datorită profilului în zig-zag al fantei, ridicarea manșonului este încetinită, ceea ce are ca rezultat o întârziere în procesul de ridicare a manșonului După ce manșonul se sprijină pe ciuperca percutor , presiunea arcului este transferată percutorului și bilele inferioare se rostogolesc în cavitatea corpului sub presiunea suprafeței conice a îngroșării inelare de pe vârf (vezi Fig ) Creșterea are loc până când ciuperca atacantă se oprește împotriva membranei După ce înțepătura părăsește priza, arcul de armare mută motorul în poziția de tragere Când întâlnește un obstacol, percutorul străpunge KV , a cărui forță a flăcării (când supapa este setată în poziția "O" ) este transmisă prin canalul central deschis către CD-ul radial Procesul de explozie al CD-ului duce la declanșarea detonatorului și apoi la sarcina explozivă a minei Când supapa este setată în poziția " ", forța flăcării HF este mai întâi transmisă moderatorilor prin bucșele regulatorului și numai după ce acestea se ard (și amplificarea impulsului de foc de către amplificatoare / ) la grinda CA Siguranța M- are o siguranță ridicată în utilizare (nu se armează atunci când este scăpată de la o înălțime de m pe orice obstacol), iar la declanșare oferă precizia necesară a timpului de decelerare și fiabilitate sporită Fuze pentru focoase de rachete nedirijate și BP de tunuri fără recul Fuzele pentru RS necontrolat folosesc PA cu lovitori reactivi și inerțiali ca senzor țintă (șaibe laterale sunt folosite pentru a crește sensibilitatea lovitorilor inerțiali) Lanțul de ardere a siguranțelor multifuncționale conține un HF de tip HF, un moderator de pulbere, un CD fascicul și un detonator și o mare încetinire Micile impacturi inerțiale în timpul lansării și în zbor au condus la o serie de caracteristici în construcția sistemului de protecție a siguranței RS: a) sunt utilizate tipuri nesigure și semi-sigure (de exemplu, siguranța VD- ); b) KPM sunt armate la suprasarcini axiale și forțe centrifuge relativ mici (în TRS) și în același timp asigură siguranța în circulația oficială și în timpul lansării, c) MDM (raza de armare - aproximativ m de lansator) si diverse BM garanteaza siguranta suplimentara a personalului in cazul functionarii anormale a motorului, la coborarea RS din ghidaje sau "peck" (cadere in apropierea lansatorului) Sistemele de protecție pentru lansatoarele cu pene pot include PM aerodinamice și (sau) inerțiale (VD- , V- , siguranțe pentru RPG și puști fără recul), iar IPM se realizează sub formă de mecanisme cu mișcare intermitentă a părții de armare (cu o canelură în zig-zag ) sau mecanisme care asigură acțiune în două faze În siguranțe pentru TRS cu viteze de rotație semnificative (V- , V- , V- ), împreună cu IPM, se folosesc PM centrifuge Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale KMVU Explozia V- (Fig ) este proiectată pentru obuze tubulare de mm M OF și, ca și alți explozivi pentru TRS (V- , V- ), aparține unui VU de tip non-preventiv cu rază lungă de acțiune armarea, redusă de un PA inerțial reacționar (IS) și un retardator pirotehnic Focul; în lanț I (KV KD D) este tipic pentru CMVU multifuncțional de artilerie stvl și rachetă PM-ul combinat, care oferă protecție și armonarea siguranței pe rază lungă de acțiune, constă din opritoare centrifuge (referite la TsPM și inerțiale (IPM) cu arcuri Opritoarele TsPM sunt ținute de arcurile și opritoarele inerțiale ale acestora Setarea IPM pentru decelerare se realizează cu ajutorul unei macarale de reglare Capacul de siguranță are un știft cu o panglică Prg se deplasează și TRS de-a lungul arcului inerțial de ghidare se stabilește și eliberează opritoarele centrifugale , dar numărul de rotații al TRS este încă mic, astfel încât forța centrifugă nu poate muta aceste ere de oprire în poziția de luptă După ce TRS părăsește ghidajul pentru a crește numărul de rotații (maximul este atins la sfârșitul învățării active a acestei traiectorii), centrul opritoarelor, apăsând fenomenul arcurilor, diverg în lateral și eliberează reacția și tobe inerțiale, precum și amortizorul, care, sub acțiunea arcului, se ridică și menține centrul curgând în jos opritorul în aceeași poziție și siguranța este armată) Pe partea activă a traiectoriei, tamburul de reacție este împiedicat să se miște de arcul de contra-siguranță , iar pe partea pasivă a arcului de contra-siguranță (vezi Fig ) Când se întinde înaintea radioului, membrana deformează lumea elementul de lovire reacționar comprimă arcul de siguranță contrar;, pătrunde și străpunge KV Forța de foc KV declanșează acțiunea KD sau retarderul (în funcție de setarea supapei i) Când TRS întâlnește obstacole la unghiuri mici, unul sau ambii berbeci de perforare se mișcă și exercită presiune asupra părții conice a corpului percutorului inerțial , deplasându-l înainte Cu edom, KV n înțepătură pe înțepătură și grindă Orez Explozivi B detonator, - percutor inerțial, KV , arcuri de siguranță ntr, - amortizor, b - manșon cap, - percutor de reacție, opritor centrifugal, berbeci laterali - corp, - macara de instalare, CD - opritor inerțial Explozivi de incendiu, în funcție de instalarea macaralei, se transmite un CD, care duce la explozia detonatorului și a focosului TPC Siguranța V- , proiectată pentru TRS M- -F de mm, este similară ca design și funcționare cu siguranța V- Spre deosebire de V- și V- , siguranța V- cu trei macarale setările (pentru acțiunea de fragmentare "O", mică N M E M KVU M M "Cobra" N E PEVU M M N E M KVU M M sudarhh N M E E - KVU Cu o unitate cumulativă lider M N E PEVU M "Metis" > N E KVU MP N M E E KVU" M "Atacuri N - PEVU" • M "Zenit N E E - PEVU" M MSL Siguranțe de proximitate și VU În mișcare, discul rotativ încărcat cu arc cu detonatorul este blocat astfel încât detonatorul să fie deplasat față de axă, astfel încât circuitele de incendiu și electrice sunt deschise Până când, sub acțiunea forței axiale de inerție în timpul împușcării, opritorul IPM care eliberează discul rotativ nu se instalează, siguranța este sigură pentru manipularea și depozitarea oficială Odată eliberat, discul rotativ se rotește și închide focul și circuitele electrice Acest lucru se întâmplă atunci când proiectilul a părăsit deja țeava pistolului (după m) Diverse măsuri de siguranță sunt prevăzute în NV "separarea mecanică a sarcinilor de inițiere și de spargere, rezistență mare de încărcare a circuitului condensatorului, contact cu mercur, detonator șunt Blocarea mecanică este îndepărtată numai în momentul declanșării bateriei, astfel condensatorul nu se activează au energia electrică necesară până când proiectilul ajunge la o distanță sigură de pistol, contactul cu mercur se deschide după împușcare, circuitul electric al siguranței este alimentat de o sursă de tensiune continuă (o baterie electrochimică într-o fiolă) În sursele de alimentare pentru aviație, sunt utilizate și RV-urile autodyne Doppler, care se disting prin simplitatea designului și dimensiunile mici Generatorul de înaltă frecvență (HHF) RV generează oscilații electrice sinusoidale cu o amplitudine și o frecvență constante, care sunt alimentate către antenă și radiate în spațiul înconjurător În siguranțe, se folosesc de obicei antene inelare, care au un model de radiație care diferă puțin de cel al unui dipol simetric În orice plan care trece prin axa longitudinală a bombei, modelul de radiație al RV (Fig ) are două petale apropiate ca contur de un cerc Orez Undele radio sunt reflectate de obstacol și, după ce au trecut calea de întoarcere, induc un semnal reflectat EMF de înaltă frecvență în antena RV, care diferă de semnalul radiat în amplitudine și frecvență Datorită împrăștierii undelor radio, semnalele au o amplitudine mult mai mică, care depinde de înălțimea H Frecvența semnalelor reflectate depășește frecvența semnalelor emise prin Explozivi valoarea lui F (frecvența Doppler), proporțională cu viteza de cădere a unei bombe aeriene F = păcat și, A unde vc și Ѳс sunt viteza și unghiul de apropiere a bombei cu obstacolul, Ă lungimea semnalelor emise Frecvența Doppler este de multe ori mai mică decât frecvența semnalelor emise Valoarea ei se află în gama de frecvențe audio Din formula de mai sus rezultă, de exemplu, că la ѵс = ms, Ѳ = și X = frecvența I m F = Hz, în timp ce lungimea de undă X = m corespunde unei frecvențe de emițător de MHz În GHF, la oscilațiile reflectate se adaugă oscilațiile de înaltă frecvență ale generatorului, în urma cărora apar bătăi ale oscilației modulate în amplitudine Anvelopa oscilațiilor rezultate se modifică sinusoid cu frecvența Doppler În schema autodină GHF, decalajul dintre grilă și catodul lămpii generatorului joacă rolul unui detector, separând anvelopa oscilațiilor modulate în amplitudine, care este semnalul de lucru al RF Pe măsură ce bomba se apropie de țintă, amplitudinea semnalului de lucru, care se modifică cu frecvența Doppler, crește continuu condensator prin EV al actuatorului de siguranță, iar siguranța este declanșată Mecanismul de acționare a siguranței conține OT-uri, dispozitive de siguranță și MDA, care în proiectare și principiu de funcționare nu diferă de unitățile corespunzătoare de siguranțe de contact Siguranțele optice folosesc radiații electromagnetice în domeniul infraroșu, vizibil și ultraviolet Avantajele echipamentelor cu infraroșu includ și dimensiuni reduse, simplitatea designului și, ca urmare, costuri mai mici în comparație cu echipamentele radar concepute pentru a îndeplini aceleași sarcini Siguranța optică reacționează la radiația termică a țintelor de aer (Figura ) Receptorul optic al explozivului este format dintr-un sistem optic și un fotorezistor incluse în circuitul electric Sistemul optic colectează energia emisă de țintă și o direcționează către elementul sensibil, care este fotorezistor Circuitul electric convertește schimbarea în conductivitatea fotorezistorului, care apare sub influența radiației țintă, într-un impuls de tensiune de lucru semnal Două tipuri de sisteme optice pot fi utilizate în siguranțe - lentile și oglindă Primul include una sau mai multe lentile universale, pe axa căreia (la focalizarea lor) este instalată o fotorezistență, Siguranțe de proximitate și VU sensibil la razele IR Un sistem optic oglindă conține una sau mai multe oglinzi parabolice care colectează fasciculul IR incident asupra lor și îl direcționează către un fotorezistor instalat la focalizarea lor (Fig ) Amplificatorul de impuls și PIM sunt realizate conform unei scheme similare cu schema RV Orez Schema bloc a unei siguranțe optice care răspunde la radiația termică a aerului Delhi Orez Receptor tip oglindă NOV - filtru de lumina - fotorezistenta, oglinda parabolica Schema schematică a TVD-ului activ NOV (Fig ) constă dintr-un emițător și un receptor de energie radiantă, ULF, PU și PIM Elementele principale ale emitatorului: lentila , sursa de energie radianta si disc modulator Sursa de energie radianta este o lampa incandescenta , instalata in planul focal al lentilei Cea mai mare parte a energiei emise de lampă se încadrează în domeniul razelor vizibile și infraroșii Energia lămpii este focalizată de lentilă într-un fascicul de lumină îngust, care este îndreptat către barieră, luminând o anumită zonă S pe aceasta Din această zonă are loc reflexia difuză a fluxului de raze Discul modulator este o stea cu patru lame, care, atunci când bomba cade, este condusă de o moară de vânt Discul este instalat între lampă și lentilă, astfel încât energia emisă de lampă va intra în lentilă doar atunci când unul dintre decupările discului se află între ele Discul rotativ transformă lumina continuă din lampă în lumină intermitentă (pulsată) din lentilă Frecvența de emisie a impulsurilor depinde de viteza de rotație a discului Modularea fluxului radiant este utilizată astfel încât receptorul unei siguranțe optice de proximitate să poată separa fluxul emițătorului reflectat de un flux de intensitate constantă a razelor solare reflectate din sol În locul unei metode mecanice de modulare a fluxului radiant se poate folosi una electrică Elementele principale ale receptorului sunt lentila , un fotorezistor și un circuit de conversie Fotorezistorul este montat în planul focal al obiectivului , care este același cu obiectivul transmițătorului Lățimea câmpului vizual al receptorului este apropiată de lățimea fasciculului în care fluxul radiant este focalizat de lentila senzorului Circuitul de conversie al receptorului include Explozivi Orez Schema NOV tip activ: lentila, lampi incandescente, disc modulator lentile receptor o sursă de curent continuu E, un fotorezistor de ?f și un rezistor de sarcină R, care este conectat la intrarea ULF printr-un condensator de decuplare Când fotorezistorul nu este afectat de fluxul de raze reflectate, un curent continuu curge în circuitul receptor, creând o cădere constantă de tensiune pe rezistorul R, care nu este transmisă de condensatorul C la intrarea ULF Când se apropie de un obstacol, o parte din zona iluminată (în Fig este marcată cu hașura dublă) se va afla în câmpul vizual al receptorului Fluxul razelor reflectate din această zonă este focalizat de lentilă asupra luminii suprafața sensibilă a fotorezistorului Sub influența curgerii, are loc o modificare periodică a rezistenței fotorezistorului, care duce la o modificare periodică a curentului și o scădere de tensiune la sarcina R Componenta variabilă a acestei tensiuni este transmisă prin condensatorul de izolare C către intrarea ULF și servește ca semnal de lucru pentru siguranță Siguranțe de proximitate și VU Pe măsură ce înălțimea H scade, mărimea relativă a fluxului de raze care intră în receptor din zona iluminată crește, atingând unitatea la înălțimea H() și apoi scade În conformitate cu aceasta, se modifică și amplitudinea semnalului de lucru, care mai întâi crește odată cu scăderea înălțimii, atinge o valoare maximă la înălțime și apoi scade Dispozitivul de prag al siguranței este reglat pentru a funcționa de la obstacole care au cel mai mic coeficient de reflexie al fluxului de fascicul la înălțimea Xo Cu o creștere a coeficientului de reflexie, siguranța se va aprinde la înălțimi mai mari de // NOV-urile active pentru focoase ale rachetelor aer-aer sunt construite în mod similar cu siguranțele radio, pe principiul utilizării semnalelor reflectate de la țintă (în NOV-urile astfel de semnale sunt raze de lumină din spectrul vizibil) Blocul electron-optic NOV constă dintr-o lentilă specială, o celulă foto și un amplificator Lentila instalată în capul siguranței are un con de detectare Când ținta traversează conul de detecție, sub acțiunea fluxului luminos la ieșirea fotocelulei, curentul sare în sus, ceea ce este un semnal de inițiere Semnalul de subminare a focosului este emis numai în momentul în care focosul se află în zona de distrugere a țintei folosind reglarea corespunzătoare a conului de detectare Siguranța optică răspunde doar la o schimbare bruscă a fluxului luminos datorită trecerii țintei prin conul de detectare și nu răspunde la o valoare neschimbătoare a fluxului luminos Acest lucru permite utilizarea unei siguranțe optice în condiții în care caracteristicile luminii variază într-o gamă largă Principalele dezavantaje ale siguranțelor optice sunt imposibilitatea utilizării lor în condiții de vizibilitate slabă (nori, ceață etc ) Dezvoltarea NV este asociată cu depășirea unui număr de dificultăți tehnice din cauza specificului funcționării siguranței Este suficient să reamintim că, atunci când sunt puse în foc, piesele NV suferă supraîncărcări de până la de unități, rotație cu o viteză de câteva sute de rotații pe secundă etc În același timp, toate, inclusiv diferitele elemente ale dispozitivelor electronice, trebuie să fie durabile si functioneaza impecabil Experții notează că vizibilitatea slabă nu afectează funcționarea siguranțelor fără contact, inclusiv a siguranțelor optice Cu toate acestea, ploaia abundentă sau norii de ploaie, grindina sau zăpada pot crește semnificativ numărul relativ de cazuri de funcționare incorectă a siguranțelor antiaeriene și a unor mostre a artileriei terestre, determinând declanșarea prematură pe traiectorii De exemplu, când filmați pe ploaie abundentă, NV fie nu funcționează deloc, fie funcționează prematur Motivul pentru aceasta este deteriorarea structurală sau efectele microfonice rezultate din impactul picăturilor de ploaie asupra unui proiectil zburător Dacă norii sunt atât de reflectorizați încât sunt fixați de radar, atunci poate fi determinată o încălcare aproximativă a preciziei siguranței În cazul cazurilor frecvente de funcționare anormală a siguranțelor sub influența norilor sau a ploii, se recomandă înlocuirea NV-ului cu unele mecanice la distanță Fuzele de proximitate pot fi declanșate și de explozii apropiate sau schije Un număr crescut de rupturi premature Explozivi traiectorii pot fi cauzate de o salvă, o explozie sau trageri de mare viteză de la arme adiacente Acest efect poate fi redus prin creșterea distanței dintre arme sau a intervalului de timp dintre focuri Principalii factori care influențează înălțimea exploziei proiectilului exploziv, unghiul de impact cu ținta și reflectivitatea suprafeței țintei Odată cu creșterea unghiului de incidență al proiectilului, înălțimea golului scade Suprafețele țintă, cum ar fi nisipul uscat și gheața, oferă cea mai mică înălțime de rupere Solul umed, apa, frunzișul dens al copacilor și vegetația cresc înălțimea exploziei proiectilului Când se apropie de dealuri, clădiri mari, turnuri, copaci și alte obiecte proeminente, proximitatea aprinde focul la o altitudine mai mare decât atunci când se apropie de o suprafață plană Dezvoltarea ulterioară a NV merge pe calea creșterii imunității lor la zgomot, a utilizării unei noi baze de elemente, a miniaturizării și a creării de mostre universale În același timp, tendința de universalizare se aplică, în general, tuturor siguranțelor De exemplu, în Statele Unite, în urmă cu aproximativ de ani, a fost luată decizia de a dezvolta siguranțe standard care ar minimiza o gamă largă de siguranțe pentru diverse scopuri, în special, ar trebui să aibă două siguranțe standard pentru artileria terestră (pentru obuze) și mine) și o singură siguranță pentru tunurile navale De asemenea, s-a avut în vedere elaborarea NV, al cărei diametru ar fi același cu cel al siguranțelor de contact Siguranțe electrostatice, magnetice și acustice de proximitate O mare varietate de câmpuri țintă fizice vă permite să creați NV cu alte tipuri de senzori de semnal Ca exemplu, luați în considerare principiul recepționării unui semnal de către senzori electrostatici, magnetici și acustici NV Electrostatic NV este folosit pentru echiparea bombelor și rachetelor aeronavelor Ele sunt împărțite în electrostatice și capacitive (condensator) Acțiunea NV electrostatică se bazează pe fenomenul de inducție, care constă în redistribuirea sarcinilor electrice ale corpurilor conductoare sub influența unui câmp electric extern Schema schematică a celui mai simplu HB electrostatic (Fig , a) include un electrod E izolat de corpul siguranței, o baterie b Orez Schema unui NV electrostatic (a) și o diagramă a funcționării unui senzor de semnal NV electrostatic de tip condensator (b) Siguranțe de proximitate și VU B, EV și descărcator de gaz GR Parametrii elementelor de circuit sunt aleși astfel încât EMF-ul bateriei să fie ceva mai mic decât tensiunea de aprindere (defalcare) a eclatorului, atât de departe de țintă, circuitul electric al siguranței este deschis Când o rachetă zboară în apropierea țintei, sub influența câmpului său electric, între electrod și corpul siguranței apare o diferență suplimentară de potențial, care, crescând, atinge tensiunea de defalcare în total cu EMF bateriei După defalcarea eclatorului, bateria se descarcă pe EV, ceea ce duce la funcționarea acestuia Este evident că semnul tensiunii care apare suplimentar între electrod și corpul NV va depinde de orientarea vectorului de intensitate a câmpului electrostatic țintă și de locația electrodului (plăcii), iar tensiunea totală este determinată de polaritatea bateria Cu toate acestea, în cazul tragerii cu rachete sau proiectile rotative, creșterea tensiunii va fi semn-variabilă, ceea ce crește fiabilitatea funcționării NV Avantajele NV de acest tip sunt simplitatea extrem de mare a dispozitivului lor, cu toate acestea, imunitatea lor scăzută la zgomot poate fi numită un dezavantaj foarte semnificativ Siguranțele pot fi declanșate cu ușurință de nori încărcați, abur, ploaie, alte tipuri de interferențe pasive și este foarte problematică să creați orice analizoare de semnal pentru a elimina acest dezavantaj '- NI-urile electrostatice de tip condensator sunt uneori denumite în mod condiționat ca active În principiu, acest lucru nu este adevărat, deoarece senzorii lor de semnal nu afectează parametrii câmpului electric propriu al țintei, ceea ce rezultă din luarea în considerare a principiului de funcționare a acestui tip de siguranță (Fig , b) Senzorul de semnal este format din două generatoare Г și Г , care funcționează la frecvențe diferite: f și f și părți izolate electric ale unei rachete (bombă) Valoarea acestei capacități va fi diferită în funcție de distanța până la suprafața pământului, ceea ce presupune o modificare a frecvenței generatorului G și, în consecință, a frecvenței semnalului de diferență F = f f La o anumită distanță (înălțime) Dar frecvența semnalului atinge valoarea necesară Fo și siguranța va funcționa Principalul dezavantaj al condensatorului de tip HV este o rază scurtă HB-urile magnetice au fost folosite pentru prima dată în timpul Primului Război Mondial pentru detonarea fără contact a minelor marine Mai târziu, siguranțele de acest tip au fost folosite pentru alte PSU, inclusiv pentru bombe antisubmarine NV magnetice moderne sunt de două tipuri - magnetostatice (sau pur și simplu magnetice) și magnetodinamice (sau inducție) Fuzele magnetostatice răspund la intensitatea câmpului magnetic al țintei După cum știți, fiecare țintă cu proprietăți feromagnetice distorsionează câmpul magnetic al Pământului, deoarece conductivitatea magnetică a materialelor feromagnetice Siguranțe sigure rials este mult mai mare decât o caracteristică similară a aerului sau apei Într-un câmp magnetic distorsionat al țintelor, cum ar fi tancuri, avioane, nave, liniile câmpului magnetic se îngroașă Astfel, fiecare dintre ținte, așa cum spune, își creează propriul câmp magnetic, a cărui intensitate este egală cu diferența geometrică de intensitate a câmpurilor magnetice ale Pământului într-un punct dat, fără o țintă și în prezența sa Un ac magnetic devierea într-un câmp magnetic distorsionat poate servi ca senzor magnetic NV Abaterea săgeții la un unghi dat este un semnal pentru ca siguranța să tragă Dezavantaje serioase ale complexității designului NV magnetic și imunitate scăzută la zgomot Complexitatea designului se datorează prezenței unui dispozitiv pentru compensarea câmpului magnetic al Pământului la locația minelor Funcționarea siguranței este puternic afectată de furtunile magnetice, care pot provoca declanșarea prematură a NV Singura modalitate de a combate acest efect este reducerea sensibilității NV, care reduce raza de acțiune a acestuia Modul general de a trata NV de tipuri magnetostatice și magnetodinamice este demagnetizarea navelor cu ajutorul unor dispozitive speciale de compensare Ca urmare, atât intensitatea câmpului magnetic, cât și gradientul acestuia scad Acoustic NV sunt utilizate în sursele de alimentare antisubmarine a aeronavelor Astfel de siguranțe răspund la sunetul sau la câmpul ultrasonic propriu sau reflectat al țintei Ele pot fi active și pasive Siguranțele pasive sunt declanșate de câmpul acustic propriu al țintei, datorită mișcării diferitelor mecanisme și dispozitive, transmise prin corp și a undelor sonore excitante din apă Siguranțele acustice active funcționează pe principiul sonarului Senzorii țintă HB de acest tip sunt hidrofoane ale dispozitivului care transmit vibrații de frecvență ultrasonică sub formă de impulsuri de sondare, care sunt create de un generator special În domeniul ultrasonic al undelor (frecvența de oscilație peste Hz), este posibil să se asigure o directivitate mare a radiației cu dimensiuni limitate ale emițătorului Acest lucru se explică prin faptul că lungimea de undă în apă este măsurată în unități de centimetri De obicei, modelul de radiație al hidrofonului are o formă de pâlnie, care oferă o vedere circulară a spațiului din jurul BP Hidrofonul este realizat din material piezoelectric Când hidrofonul este expus la impulsuri de oscilații electrice, le transformă în vibrații ultrasonice care sunt împrăștiate în spațiul înconjurător (Fig ) Când un submarin intră în zona de radiație a hidrofonului, impulsurile ultrasonice sunt reflectate La atingerea hidrofonului, impulsurile ultrasonice sunt primite și convertite în impulsuri Orez Schema bloc de tip hidroacustic HB Siguranțe de proximitate și VU vibrații electrice, care, după detectare și amplificare, sunt alimentate către unitatea executivă a siguranței Pentru a îmbunătăți imunitatea la zgomot, actuatorul include contoare de impulsuri care sunt reglate la un anumit număr de semnale recepționate, urmând o perioadă de repetare Perioada de repetiție corespunde frecvenței impulsului modulatorului Pe lângă semnalele de la țintă, la actuator vin și impulsuri de la modulator, care protejează NV-ul de a fi declanșat sub influența impulsurilor de sondare în momentul emiterii lor În prezent, în rachetele MANPADS de calibru mic și în alte tipuri de rachete, generatoarele de vortex devin din ce în ce mai răspândite - senzori de țintă magnetocumulativi, a căror funcționare se bazează pe utilizarea curenților turbionari induși într-o carcasă metalică a unei ținte aeriene sau maritime de câmpul magnetic al senzorului însuși Printre caracteristicile pozitive ale "generatoarelor de vortex i& în comparație cu alte tipuri de senzori includ: > •' o gamă extrem de largă de eco-viteze pentru atingerea unei ținte (de la m / s pe un curs de recuperare până la - m s pe un curs de coliziune între o rachetă și o țintă aeriană); - simplitate excepțională a designului și capacitatea de a plasa senzorul în orice compartiment al rachetei> inclusiv sub o carcasă nemagnetică); rezistență ridicată la interferențe mecanice, electromagnetice, de temperatură și radiații; selectivitatea acțiunii în funcție de tipul materialului țintă și grosimea acestuia; oferind o acțiune penetrantă puternic explozivă a focosului, adică detonarea automată a focosului după ce racheta a intrat în țintă (când este instalat un generator de vortex pe capătul din spate al focosului) Imunitatea la zgomot și imunitatea la zgomot a siguranțelor fără contact Rezistența insuficientă a NV la interferență poate cauza o eficiență scăzută a sistemului de rachete în ansamblu În ceea ce privește RW fără contact, relevanța sarcinii de asigurare a imunității ridicate la zgomot și a imunității la zgomot se explică prin utilizarea unor contramăsuri electronice speciale pentru aviație Interferența organizată poate fi activă, creată de stații speciale de bruiaj și pasivă (reflectătoare) Interferența activă este împărțită în releu (răspuns) și zgomot Interferența releului se formează prin recepționarea undelor radio de sondare, determinarea parametrilor acestora și reemisia cu ajutorul stațiilor speciale În procesul de retransmisie, semnalul de interferență are o putere semnificativă și este perceput de RW ca un semnal de la un ce și cu o suprafață reflectorizantă mare Interferența zgomotului constă în oscilații armonice care alcătuiesc un spectru continuu de o anumită lățime Este emis continuu și indiferent dacă există sau nu un semnal de la RT, în timp ce lățimea spectrului de interferență ar trebui să acopere spectrul de frecvențe de funcționare ale transceiver-ului RT reale fibre și alte reflectoare Ca urmare a căderii semnalelor de sondare asupra lor, se formează semnale false reflectate, care pot provoca funcționarea prematură a RT Reflectoarele sunt plasate în pachete separate (blocuri) și aruncate cu ajutorul mașinilor speciale Blocarea poate fi efectuată și prin tragerea de obuze sau rachete speciale de artilerie de bruiaj (a se vedea cap pentru dispozitivul și principiul de funcționare a blocării BP) Majoritatea metodelor de protejare a NV de interferențe se bazează pe utilizarea caracteristicilor fizice ale semnalelor de interferență care diferă de semnalul util Să ne oprim asupra unor metode de creștere a imunității la zgomot a siguranțelor, dintre care principalele sunt: creșterea directivității antenelor și a altor indicatori țintă; utilizarea metodelor software pentru controlul funcționării siguranțelor; selectarea parametrică a semnalului de lucru; selectarea semnalului în funcție de gamă, utilizarea schemelor NV multicanal Creșterea directivității antenelor contribuie la reducerea imunității lor la zgomot, deoarece aceasta îngustează aria spațiului din care poate fi trimisă interferența și crește puterea semnalului primit Acesta din urmă reduce sensibilitatea receptoarelor NV și face necesar ca inamicul să folosească transmițătoare de bruiaj mai puternice Cu diagrame mai înguste de recepție a semnalului, aveți nevoie și de o densitate mai mare de reflectoare pasive în nor Îngustarea lățimii modelului de radiație se realizează prin reducerea lungimii de undă a emițătorului Pe lângă lățimea modelului de radiație, așa-numiții lobi laterali au și o mare influență asupra imunității la zgomot a RV Prezența lor extinde zona din care stația de bruiaj poate afecta RV Metodele software pentru controlul funcționării siguranțelor implică pornirea acestora nu imediat după lansarea rachetelor, ci ceva timp mai târziu, adică pe traiectorie În acest scop, la bordul rachetei sau purtătoarei se formează un timp, care este proporțional cu timpul de zbor al rachetei până la punctul prezis Până în acest moment, NV fie nu primește niciun semnal, fie nu răspunde la ele Selecția parametrică a semnalului de lucru este utilizată destul de larg Include implementarea diferitelor tipuri de selecție a semnalului în funcție de parametrii speciali ai frecvenței purtătoare, spectrul undelor recepționate, perioada de repetare a impulsurilor, durata acestora etc Selectarea frecvenței este asigurată de lățimea de bandă a amplificatoarelor de frecvență joasă sau intermediară Cu cât lățimea de bandă este mai îngustă, cu atât siguranța are mai multă imunitate la zgomot În practică, selecția amplitudinii semnalului a devenit larg răspândită, a cărei esență este limitarea amplitudinii semnalului la un anumit nivel, care nu depinde de puterea semnalului primit În combinație cu analizoarele de durată a semnalului, limitarea sa de amplitudine nu este Siguranțe de proximitate și VU declanșează actuatoarele de la semnale aleatorii, indiferent cât de puternice sunt acestea Selectarea intervalului de semnal poate oferi protecție undelor radio de interferența releului, care diferă de semnalele reflectate de țintă printr-un timp mare de propagare Acest tip de selecție poate fi utilizat în RW pulsat și modulat în frecvență În undele radio pulsate, selecția intervalului se realizează prin formarea de impulsuri stroboscopice, iar în cele cu frecvență modulată, prin alegerea caracteristicilor frecvenței ULF La stroboscopul RW pulsat, timpul de recepție a semnalelor este limitat la un interval corespunzător domeniului RW Utilizarea circuitelor NV multicanal este una dintre principalele modalități de îmbunătățire a imunității la zgomot HB-urile multicanal sunt asamblate după diverse scheme În cel mai simplu caz, în siguranță, sunt creați doi sau mai mulți indicatori de semnal, care funcționează pentru un singur circuit executiv conform circuitului logic "ȘI" Canalele individuale sunt caracterizate de parametri diferiți ai semnalelor de sondare și recepționate, ceea ce face dificilă blocarea simultană pe toate canalele În alte scheme ale NV multicanal, este implementat principiul recepționării interferenței de zgomot activ și a semnalelor reale de la țintă de către diferiți receptori În acest caz, semnalul primit prin canalul de interferență este folosit ca o comandă pentru a bloca dispozitivul de acționare a siguranței În general, receptoarele cu canale de interferență sunt mai sensibile decât receptorii cu canalul de semnal principal Prin urmare, canalul de interferență este activat mai devreme, reglat la semnalul de interferență și, ulterior, împiedică declanșarea siguranței de interferențe puternice care trec prin canalul principal Metodele descrise nu acoperă toate modalitățile posibile de îmbunătățire a imunității la zgomot a NV În siguranțele de fiecare tip, sunt utilizate diferite metode pentru a crește imunitatea la zgomot, care împreună determină caracteristicile lor tactice și tehnice Metodele și măsurile specifice de îmbunătățire a imunității la zgomot a NV nu sunt acoperite suficient în presa deschisă LISTA LITERATURII RECOMANDATE Barbashov GV , Gretsova E B, Smirnov A P Lanțuri pirotehnice și de tragere ale sistemelor de control Manual de studiu Partea Editura BSTU din Sankt Petersburg, Vasiliev M F Teoria proiectării tuburilor și siguranțelor M Editura Militară, Explozivi, pirotehnică, mijloace de aprindere în perioada postbelică Oamenii Nauka Proizvodstvo M , Sankt Petersburg Editura Noskov B I Fotografii cu pistoale automate de calibru mic M Editura MSTU, Partala S V , Alchinov V I, Burlov VV et al Proiectări mijloace de distrugere, muniție, siguranțe și sisteme de control pentru mijloace de distrugere Proiectare și funcționare ATGM Manual Penza Editura PALI, Muniție de artilerie Prokhorov B A M Mashinostroyeniye, Rdultovsky V I Schiță istorică a dezvoltării tuburilor și siguranțelor M Oborongiz, Snegirev P, Fedorov V FSUE "NITI" O gamă largă de siguranțe Paradă militară Sulin GA Dispozitive automate de control al exploziilor Manual Sankt Petersburg Editura BSTU, Q Sulin GA Sisteme de muniție senzorială: manual, manual Editura BSTU din Sankt Petersburg, Muniție de artilerie Tretiakov GM M: Editura Militară, ■* Cherny VG, Okhitin VN, Kozlov VI Proiectarea și funcționarea motoarelor termice cu impuls: manual Partea a IV-a M Editura MSTU numită după N E Bauman MIJLOACE DE INITIERE SI TRANSMITERE A IMPULSURILOR DE FOC SI DETONATIE Caracteristicile generale ale sistemelor de iniţiere Sistemul de transmitere a impulsului de detonare (SPDI) este unul dintre elementele principale ale oricărui dispozitiv exploziv care conține o sarcină explozivă, care trebuie activat la momentul necesar și în anumite condiții de influențe fizice externe În acest caz, este necesar să se organizeze execuția comenzii de la semnalul de control (factor de forță) în așa fel încât eliberarea energiei în modul de detonare să fie maximă Nu mai puțin important este factorul de stabilitate, care trebuie înțeles ca constanța parametrică a caracteristicilor de ieșire ale fiecărui element al circuitului de detonare (DC), care asigură în cele din urmă un nivel garantat de parametri ai ultimului element al circuitului Se realizează astfel stabilitatea parametrilor câmpului afectat Totodată, același sistem, pentru a asigura siguranța operațională și funcțională, exclude detonarea neautorizată chiar dacă se emite o comandă către sursa primară de inițiere a procesului de detonare Circuitul de detonare (în cel mai simplu caz, circuitul de explozie) trebuie să îndeplinească funcții precum siguranță, fiabilitate și stabilitate Varietatea soluțiilor de proiectare, care includ OC-uri tradiționale (elementele suplimentare KD PZ Di (deceleratoare, amplificatoare), detonatoare de diferite tipuri de acțiune, precum și diagrame complexe de cablare de detonare în sistemele de inițiere multipunct), complică semnificativ construcția unui model fizic de DT-uri care descrie un set de desfășurare secvențială a procesului până la inițierea unei încărcături de luptă Din aceste motive, în prezent sunt dezvoltate cu succes doar modele simplificate, care nu conțin mai mult de două elemente de detonare Cu alte cuvinte, dacă se cunoaște preistoria funcționării elementului anterior, atunci cu un grad ridicat de fiabilitate este posibil să se determine parametrii de funcționare ai elementului următor etc Principala dificultate în construirea unui model pentru funcționarea un DC este neliniaritatea semnificativă a proceselor care au loc în toate etapele Chiar dacă într-unul dintre elemente modul de detonare devine staționar, asta nu înseamnă că va intra și în modul staționar în elementul următor În acest caz, nu este necesar ca, pe durata unui element de detonare dat, detonația să se dezvolte într-un mod staționar, deoarece nivelul de eliberare și transmisie Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor energia într-un mod non-ideal poate fi suficientă pentru apariția și dezvoltarea procesului în elementul ulterior al lanțului În același timp, procesul este de natură progresivă, idealitatea sa crește de la element la element, iar impulsul inițiator în fiecare pereche ulterioară de elemente crește Nivelul de idei despre mecanismul de excitare, dezvoltare și propagare a detonației și formele de ordin inferior ale proceselor explozive care îl preced fac posibilă extinderea semnificativă a funcționalității elementelor sistemului de control Vorbim despre posibilitatea fundamentală, și în unele cazuri realizabilă, de a crea circuite logice pe elemente de detonare Principalul avantaj al unor astfel de sisteme este protecția lor suficient de ridicată împotriva diferitelor tipuri și niveluri de influențe electromagnetice, ceea ce este esențial din punctul de vedere al siguranței și fiabilității sistemului de inițiere în ansamblu >' Problema dezvoltării sistemelor de excitare, dezvoltare, amplificare și transmitere a unui impuls de detonare în elemente de dimensiuni mici de geometrie spațială complexă în condiții de procese explozive neideale semnificative în produse care suferă sarcini axiale, laterale și de temperatură semnificative a fost puțin studiată și se bazează în principal pe dezvoltarea experimentală În viitorul apropiat, este greu de construit un model convingător și de încredere, precum și o descriere analitică sau numerică corespunzătoare acestuia Sistemele de transmitere a impulsurilor de detonare vor rămâne gaz-dinamice pentru o lungă perioadă de timp, a căror dezvoltare experimentală este singura modalitate posibilă de a asigura fiabilitatea Nivelul actual de elaborare a principalelor rezultate științifice și completarea informațiilor lipsă ne va permite să ne apropiem de înțelegerea proceselor care au loc în DC (Tabelul ) Tabelul Starea și sarcinile procesului de dezvoltare a mijloacelor de inițiere Obiectul de studiu Principalele rezultate științifice Informații lipsă Analiza caracteristicilor structurale ale sistemelor de inițiere Modelul fizic al funcționării în curent continuu Regularitățile de funcționare independentă și caracteristicile elementelor în curent continuu (CD, sarcină de transfer, detonator siguranță) care asigură siguranța și fiabilitatea S-a construit o diagramă de putere diferențială a funcționării în curent continuu detonație Caracteristicile și capacitatea de inițiere a elementelor specifice DC de dimensiuni mici în modurile de funcționare și protecție Model fizic al DC ca amplificator de detonare a impulsului inițial Contabilitatea geometriei spațiale a elementelor de detonare și a constrângerilor Tipuri de lanțuri de tragere, mijloace de inițiere Sfârșitul tabelului Obiectul de studiu Principalele rezultate științifice Informații lipsă Model fizico-matematic al procesului de transfer al unui impuls de detonare într-un sistem de sarcini de dimensiuni reduse Optimizarea elementelor DC Cauzele scăderii fiabilității și stabilității funcționării DC Predicția calității circuitelor de detonare Criterii de inițiere și inițiere mixtă prin PD-uri de dimensiuni mici cu caneluri cumulate Un criteriu generalizat de inițiere, alegerea bV, materialele de înveliș și dimensiunea golurilor Se efectuează o analiză a imperfecțiunii elementelor DC și a posibilelor motive fizice pentru scăderea fiabilității S-a stabilit calitatea sistemului de inițiere și influența acestuia asupra stabilității PSU în ansamblu S-a stabilit influența șocurilor preliminare și a efectelor termice asupra caracteristicilor de performanță ale elementelor DC S-a studiat posibilitatea înlocuirii în unitățile de inițiere a trenurilor obișnuite cu unele promițătoare Criterii de inițiere și aplicabilitatea acestora pentru diverse scheme de proiectare ale DC Algoritm de optimizare a alegerii elementelor structurale ale DC Componente de fiabilitate, non-idealitate Banca de date, Formular Stabilitate Fiabilitate Recomandări pentru luarea în considerare a impacturilor preliminare și pentru înlocuirea formulărilor existente cu altele promițătoare Criterii pentru trecerea de la o formulare la alta fără a pierde nivelul existent de fiabilitate și siguranță Se presupune că cititorul este familiarizat cu materialul prezentat în această subsecțiune: principalele prevederi ale teoriei detonației, condițiile critice pentru dezvoltarea și propagarea acesteia, precum și elementele fundamentale ale teoriei termice, șoc și unde de șoc sensibilitatea explozivilor Tipuri de lanțuri de foc, mijloace de inițiere Structura lanțului de foc Există următoarele tipuri de lanțuri de incendiu Tip de siguranță cu lanț de incendiu OC, în care CD sau ED sunt izolate de detonator în așa fel încât funcționarea lor înainte de momentul de armare să nu provoace inițierea detonatorului Lanț de incendiu tip semi-siguranță OC, în care CA sau EV sunt izolate de CA sau petardă în așa fel încât funcționarea lor înainte de momentul de armare să nu provoace declanșarea CA sau petardă Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Lanț de incendiu de tip non-sigur OC, în care CD-ul sau EV nu este izolat de CD-ul sau de petardă, iar CD-ul sau EM nu este izolat de detonator Orez Diagrama mijloacelor de inițiere Orez Structura lanțului de foc Pe fig Figurile și prezintă structurile mijloacelor de inițiere și lanțului de tragere Mijloace de declanșare a proceselor explozive Clasificarea mijloacelor de iniţiere În condițiile de manipulare a serviciului în diferite modele de dispozitive explozive, inițierea directă a explozivilor prin impulsuri inițiale simple este imposibilă Prin urmare, în tehnologie sunt utilizate mijloace speciale de inițiere a proceselor explozive (detonatoare), care sunt produse care sunt sensibile la simple impulsuri inițiale de impact, înțepare, frecare, căldură, scânteie, fascicul de flacără și, ca urmare a acțiunii lor, sunt capabile de a provoca detonarea încărcăturilor explozive Mijloace de declanșare a proceselor explozive În funcție de condițiile de siguranță și de caracteristicile de proiectare, volumul (masa) mijloacelor directe de inițiere este de obicei limitat, prin urmare, în funcție de sarcină, acestea sunt în majoritatea cazurilor completate cu elemente care le sporesc acțiunea și alcătuiesc așa-numitul incendiu lanț (Fig ) A Orez Schemă de inițiere a încărcăturii explozive și a prafului de pușcă fără element de siguranță: a VU ( UM, mecanism de armare cu rază lungă de acțiune, CD, constând dintr-o componentă sensibilă și un BVV puternic, detonator cu siguranțe; încărcare de luptă), b circuit de detonare ( impuls de inițiere (toboșar), CD, detonator cu siguranță, BB), în circuitul de aprindere ( impuls de inițiere (percutor); - CD; - amplificator, încărcare cu pulbere) Mijloacele de inițiere în funcție de tipul de impuls sunt împărțite în mijloace de aprindere și de detonare Mijloacele de aprindere formează un fascicul de flacără necesar pentru inițierea încărcărilor de pulbere, compozițiile tuburilor, CD-urile fasciculului, moderatorii și amplificatoarele Acestea includ cartuș și tub (exploziv) HF, bucșe de amorsare, tuburi de evacuare (grătare), aprindetoare electrice (aprindetoare electrice, amorse electrice, bucșe de amorsare electrice, squibs), aprinderi (cord de foc, stopin, fitil) (Fig ) ) Insuficiența acțiunii mijloacelor de aprindere este crescută prin adăugarea unor pulberi de fum negru sau compoziție pirotehnică Mijloacele de detonare generează un impuls exploziv suficient de puternic necesar dezvoltării detonației în sarcina explozivă Acestea includ raza de artilerie și CD-uri în țeapă, detonatoare electrice cu diferite principii de funcționare, un cordon detonant etc (Fig ) În majoritatea cazurilor, pentru a asigura completitatea exploziei, acțiunea acestor mijloace de detonare este îmbunătățită prin setarea detonatoarelor suplimentare În funcție de cerințele și condițiile de utilizare Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Orez Clasificarea mediilor de aprindere Orez Clasificarea mijloacelor de detonare dispozitiv exploziv în practică, este necesar să se efectueze fie o detonare instantanee a unei sarcini de explozie, fie o explozie cu o anumită întârziere (cu decelerare), care se realizează prin introducerea de moderatori speciali în OC În descrierea ulterioară, este nepotrivit să se dea numeroase modele ale tuturor mijloacelor de inițiere, prin urmare, sunt date numai diagramele schematice ale construcției lor Energograma diferenţială a circuitului de detonare Energograma diferenţială a circuitului de detonare Construcția unei energograme diferențiale se bazează pe ciclul de funcționare al circuitului de detonare (Fig ) Capacitățile circuitului sunt judecate după energia de ieșire a fiecăruia dintre elementele sale, care este determinată folosind o energogramă diferențială Luați în considerare un DC de tip de siguranță cu trei trepte: KD, PZ și detonatorul principal (Fig ) Pe partea stângă a energogramei diferențiale sunt prezentate două moduri de funcționare ale DC: normal și anormal Eliberarea energiei transformării explozive a capacului detonatorului Q^, sarcina de transfer Qm și detonatorul ( d) duce atât la scurgerea produselor de detonare, cât și la aruncarea cu energie cinetică W a fundului capsulelor (carcase), în care sunt presate sarcinile, Orez Ciclul de lucru DC Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Orez Energograma diferenţială a circuitului de detonare , moduri normale și, respectiv, anormale de funcționare DC și la disiparea energiei F Sub energia disipării, ar trebui să se înțeleagă costurile de aruncare, distrugere și deformare a cochiliilor elementelor de detonare care nu sunt implicate în inițierea următoarelor legături ale DC Dacă în modul normal energia de ieșire a fundului propulsat al detonatorului este mai mare decât W* critic necesar pentru inițierea unei detonații normale, iar timpul D ( ) este mai mic decât t*, atunci în modul anormal W( ) W * În plus, nu toate elementele vor interacționa cu explozivii (IV și RK ), dând încărcăturii doar componenta normală a energiei cinetice W?, W n De asemenea, menționăm că valoarea energiei cinetice (sau totale) necesare W* depinde de starea de încărcare a explozivului, care este determinată de compoziția componentelor, de tehnologia echipamentului acestuia, de condițiile de ardere (tuoi) Pri și y inferior n pe n ii și bill o t a t DC suprasarcină) și interacțiunea cu bariera, atunci când în timpul procesului de încărcări mă schimb cu caracteristicile sarcinii (esensibili chi sau sene bili aci) Astfel, analiza funcționării UV-ului folosind o diagramă de energie diferențială permite, pentru a crește fiabilitatea și eficiența funcționării sarcinii de spargere, să se determine pori disipativi în timpul funcționării DC ca întreg și a elementelor sale separat; parametrii transferului de energie de aruncare) caracterul de formare și distrugere a fundului carcasei detonatorului a distribuției energiei între elementele corpului detonatorului (partea inferioară, partea cilindrică și zona de interfață) - mecanismul de excitare și dezvoltare a detonației în ulterioare rândurile DC, în funcție de mecanismul de inițiere a sarcinii curgătoare și de penalizarea procesului non-ideal, coeficientul iliya DC, e motive pentru scăderea capacităţii de muncă Motivele scăderii fiabilității și stabilității operațiunii de detonare epgy Creșterea fiabilității și stabilității funcționării DC-urilor numai prin creșterea în continuare a cerințelor pentru procesul de proiectare a acestora, arbitraritatea în funcționarea zilei este imposibilă a construcției în ansamblu, precum și a elementelor sale în special În acest sens, s-a dovedit că ideile existente despre procesele fizice care au loc în dispozitivele azodinamice nu sunt suficiente pentru a garanta niveluri ridicate de fiabilitate a elementelor mai complexe funcțional Figura prezintă o diagramă a principalelor motive pentru reducerea fiabilității sistemelor de inițiere Imperfecțiunile structurale și tehnologice ale sarcinilor Până de curând, proiectanții au studiat puțin caracteristicile structurale ale încărcăturilor discontinue Ca încărcături inițiale, s-a folosit unul sau altul produs, care la prepararea compoziției a fost folosit și, în general, au controlat puritatea chimică a compoziției, dar nu a ținut cont de cristalografic și Se știe că structura componentelor și tehnologia de izolare determină structura sarcinii, iar sensibilitatea acesteia este ultima volumul în care este posibilă generarea locală de căldură Porozitatea în cele din urmă caracterizează calitățile funcționale ale încărcăturii și sensibilitatea acesteia în dizolvarea autotrotilului, care determină energia încărcăturii Sunt controlate numai defectele la scară mare, care afectează siguranța operațională într-o măsură mai mare decât fiabilitatea b În aceeași măsură, cele de mai sus se aplică zonelor de neaderență a încărcăturii de ciment la structură, de exemplu, căptușeală cumulativă eu Orez Schema principalelor motive pentru scăderea fiabilității sistemelor de inițiere Motivele scăderii fiabilității și stabilității funcționării DC pot fi spuse și despre scăderea eficienței transferului de energie cheltuit pentru accelerarea carcasei și formarea CS Aceiași factori se corelează oarecum diferit cu taxele apăsate Masa principală a compozițiilor explozive este presată cu un fegmatizer nu putem, în esență, să avem de-a face cu o altă sarcină structural diferită (boabele sunt zdrobite; gradul de flegmatizare poate fi fie mai mic, fie mai mare decât cel al semifabricatului original) ) Aranjarea spațială a elementelor Există o mare varietate de configurații pentru elementele de detonare, care sunt reduse la dispoziții radiale axiale și mixte Pentru anumite dimensiuni mici, inițierea radială este în general ineficientă Pentru sistemele de inițiere axială, diametrul impactului este cel mai important, influența acestuia fiind semnificativă mai ales la limita de inițiere, când imperfecțiunile tehnologice pot reduce fiabilitatea atât a actului de inițiere în sine și afectează gradul de idealitate al procesului rezultat Trebuie subliniat faptul că inițierea axială este cea mai sigură cale În acest sens, poziția poate fi luată dacă în această schemă nu există inițiere axială, atunci nu există radială O alegere eronată a parametrilor elementelor de transmisie a impulsului detonației este o consecință a nivelului insuficient de înțelegere a proceselor fizice din elementele de detonare și a lipsei unor metode fiabile de calcul a acestora Astăzi, situația este următoarea; element cu element, cunoaștem fiecare etapă, o putem descrie și prezenta într-o formă empirică Totuși, pentru un set de elemente de detonare secvențială, fiecare dintre acestea "nu ajunge la modul ideal, este încă imposibil să se creeze un tehnică de inginerie universală, cu atât mai devreme să vorbim despre posibilitatea de optimizare a elementelor incluse în DC Together În același timp, nivelul de reprezentare fizică pentru fiecare act elementar de transfer al unui impuls de detonare este destul de ridicat, de exemplu, tranziția a unui şoc de iniţiere la un şoc de detonare în diferite condiţii de iniţiere După cum am menționat mai sus, SPDI-urile funcționează în cea mai mare parte ca amplificatoare cu mai multe etape chiar și în condiții extreme neideale Procesului se suprapun interacțiuni multiple de șoc nestaționar și unde asemănătoare detonației În aceste condiții x, devine dificil să se prezică în mod fiabil natura dezvoltării procesului Influența acțiunii preliminare face și mai dificilă prezicerea fiabilă a fiabilității și stabilității funcționării circuitului Până în momentul funcționării SPDI, încărcătura explozivă și elementele sale pot experimenta efecte dinamice și termice intense de suprasarcină în gaură, la aruncarea elementelor cluster, la pătrunderea în obstacole puternice extinse, precum și încălzirea aerodinamică cu suspensie exterioară etc Semnificația incertitudinii în alegerea parametrilor de transmisie detonul unui impuls ionic este că proprietățile fizico-mecanice se modifică semnificativ Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Orez Zone de stres în sarcina modelată proprietățile încărcăturii de luptă, care afectează în mod ambiguu caracteristicile sensibilității (poate să crească și să scadă) Posibilitatea modificării proprietăților fizico-mecanice ale încărcăturii cu interacțiuni funcționale intense este determinată de tehnologia de fabricare și asamblare a acesteia Este posibil ca SPDI să fie elaborat în raport cu un tip de taxă și să fie utilizat pentru altul Acest lucru este acceptabil atunci când elementele circuitului au o marjă de siguranță Dacă nu este prezent sau este mic, modificarea proprietăților încărcăturii sub influența sarcinilor externe o poate face inoperabilă Datele pe această temă sunt rare, dar datele disponibile confirmă faptul că factorul influenței externe intense preliminare nu poate fi neglijat De exemplu, tensiunile din sarcina unei unități cumulate realizate prin metoda echipamentului cu carouri separate, urmată de lipirea îmbinărilor cu spumă parafină-cerezină (Fig - ), variază de la , la , GPa, iar cea mai mare se observă gradient de tensiune în vecinătatea unității lentilei Datele privind modificarea densității medii pav și tensiunile c în sarcina de-a lungul KO după ce proiectilul accelerează în gaură (Fig ) indică necesitatea de a lua în considerare modificarea proprietăților încărcăturii până la momentul sancţiune Orez Distribuția densității medii și a tensiunii în sarcina formată înainte de ( ) și după ( ) accelerație în alezaj Motive pentru reducerea fiabilității și stabilității DC-urilor subminarea Pentru alte tipuri de BP, atunci când pătrund în bariere dense, sarcinile sunt semnificativ mai mari și, în consecință, modificările structurale ale încărcăturii sunt semnificative și nu pot fi ignorate În acest sens, să ne oprim asupra unor caracteristici ale comportării mecanice a explozivilor în condiții de sarcini intense Modificarea microstructurii încărcăturilor TNT presate depinde în mod semnificativ de presiunea de presare În acest caz, se observă un număr mare de pori la granițele granulelor Raportul dintre defectele intra- și intergranulare este puternic influențat de dimensiunea particulelor fracției inițiale și de presiunea de presare, a cărei creștere duce la o scădere a dimensiunii medii a defectelor și o reducere a numărului acestora Dacă la o presiune de presare de , GPa dimensiunea caracteristică a defectelor este de microni, atunci la o presiune de , GPa - microni Cu o creștere suplimentară a presiunii de presare la , GPa, defectele intergranulare practic nu sunt observate (Fig și ) Pentru compozițiile TG și TG în starea inițială, dimensiunea porilor și porozitatea diferă nesemnificativ În același timp, numărul de pori pe unitate de volum în compoziția TG este de aproximativ , ori mai mare decât în TG , ceea ce indică că porozitatea în amestecurile de TG este determinată în primul rând de structura TNT (Fig ) Orez Influența dimensiunii inițiale a particulei d asupra rezistenței TNT-ului presat: d μm d- um, d = - µm, zile - J µm Orez Influența dimensiunii inițiale a particulei d asupra porozității n în funcție de presiunea de presare ppres Ppres = kg cm , dpres = kg cm Cu un efect slab de undă de șoc asupra explozivilor, atunci când nu există descompunere ca urmare a unei reacții chimice, principalele caracteristici statistice ale structurii în vrac a încărcăturii se modifică destul de semnificativ (Fig ) Principalele modificări ale structurii de încărcare sunt următoarele: structura fazei TNT se modifică, iar orientarea inițială a fazei este încălcată Odată cu creșterea presiunii, efectele fisurii și fragmentării particulelor cresc, dimensiunea medie a particulelor și abaterea standard scad Numărul de particule RDX pe unitate de volum crește de , ori (p ~ , GPa), în timp ce există o ușoară creștere a numărului relativ de particule de fracțiuni fine (până la μm) ( , , ) Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Orez Distribuția porilor (a) și a particulelor (b) de hexogen în încărcăturile turnate TG' TG , TG , P - dimensiunea porilor Din păcate, nu există suficiente date cu privire la modificările în structura explozivilor sub impacturi dinamice, ceea ce se datorează dificultății de stabilire a acestora și ambiguității răspunsului structurii inițiale la impacturi dinamice Cu toate acestea, majoritatea cazurilor de funcționare anormală a produsului, cu condiția ca DC să fie utilizat, depind de factorul unei modificări semnificative a structurii fizice a încărcăturii Dezvoltarea structurilor de detonare cu mai multe legături cu funcții de transfer complexe se realizează de obicei element cu element și face posibilă lupta cu o combinație de perechi de elemente care funcționează satisfăcător Sistemul de transmisie a impulsului de detonare este multi-link, drept urmare testarea element cu element a circuitului în ansamblu nu garantează funcționarea sa fiabilă în modul autorizat dă întotdeauna un răspuns la întrebarea: este suficient să se asigure inițierea normală a sarcinii de transfer de către detonator pentru ca sarcina de spargere să funcționeze stabil? Se pare că nu întotdeauna Faptul este că regimurile non-ideale și non-staționare, în esență, nu sunt modelate Acum este imposibil de stabilit în ce grad de non-idealitate (idealitate) trebuie să se dezvolte procesul pentru ca toate etapele sale să se dezvolte progresiv Prin urmare, procesarea în pereche a elementelor circuitului nu garantează funcționarea fiabilă a întregului circuit Non-idealitatea și non-staționaritatea proceselor de detonare sunt principalul motiv pentru scăderea fiabilității Conceptul de procese non-ideale este destul de dificil de aplicat CD-urilor (vezi Fig ) În condițiile limitative ale dezvoltării, nu există factori care să determine procesul de dezvoltare a detonației, care să poată fi neglijat Experiența mondială în studiul proceselor explozive și detonatoare non-staționare arată că acestea sunt extrem de dificil de reprodus Acest lucru se datorează faptului că propagarea detonației este precedată de procesul apariției sale și nu numai că se dezvoltă constant, dar si interdependente Irreproductibilitatea funcționării unui lanț de scări Când se analizează cauzele defecțiunilor în funcționarea unui circuit într-un mod neautorizat, este destul de dificil să se determine cauza instabilității sau a defecțiunii Aici pot fi remarcate două puncte fundamentale: ansamblul (elementul) unic și lipsa posibilității de verificare prealabilă sau repetată În acest din urmă caz, orice Motive pentru reducerea fiabilității și stabilității DC d, um Orez Modificarea distribuției particulelor de hexogen în TG / sub efecte slabe ale undelor de șoc - structura inițială, - la p , GPa, t μs, - la /? , GPa, t us Orice verificare funcțională duce la eliminarea unui element de circuit și poate fi efectuată numai pe un element nou În plus, funcționarea elementelor de circuit, de regulă, distruge întregul ansamblu, ceea ce face dificilă chiar și analiza vizuală a calității elementului de circuit Comportarea explozivilor sub influențe mecanice Exploziv ca material structural este capabil să explodeze Pentru cele mai utilizate amestecuri TG, compozițiile bazate pe HMX la rate de deformare £ VR) rVR, la care se observă distrugerea explozivilor sunt prezentate mai jos: Ruv> GPa r P, GPa TNT , , TG , , OFA , , Nivelul tensiunilor de forfecare pentru compozițiile tipice, care duc la distrugerea probei, se află în intervalul , , GPa Înmuierea plastifiantului reduce rezistența la spălare Dispunerea reciprocă a curbelor o, £, pentru diferite temperaturi este prezentată în Fig Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Orez Analiza influenței temperaturii asupra caracteristicilor de rezistență ale sarcinii -T^ -Tr, Tb, TX>T T ansamblu de lentile Ansamblul lentilelor este una dintre sursele de reducere a stabilității la scurtcircuit Există o mulțime de date care indică faptul că ansamblul lentilei, în funcție de design, poate atât crește caracteristicile de penetrare a armurii, cât și le poate reduce Cu toate acestea, complexitatea procesele gaz-dinamice care au loc în vecinătatea lentilei în timpul difracției undei de detonare, absența unui model al acestui proces, precum și varietatea soluțiilor de proiectare ale unității, nu oferă un răspuns clar la întrebare Recent, mult timp -scurtcircuitele de focalizare care formează jeturi de gradient sunt din ce în ce mai utilizate O varietate de scheme și metode de implementare a acestora duce la abateri semnificative în adâncimea de penetrare a armurii și este o consecință a multor factori, principalii fiind enumerați mai jos Factori de detonare: - imperfecțiunea inițierii procesului de detonare; nonidealitatea (nonstaționaritatea) difracției undei de detonare în vecinătatea lentilei; modificarea proprietăților explozivilor sub lentilă (desensibilizarea undelor de șoc); interacțiunea non-staționară a unei unde de detonare convergentă în spatele unei lentile cu o căptușeală în vecinătatea vârfului acesteia Factori structurali-tehnologici si functionali: diverse caracteristici hidrodinamice ale explozivilor și ale materialului ansamblului lentilei; fluctuația densității de încărcare a ansamblului de lentile; modificarea densității și delaminarea elementelor ansamblului lentilelor în timpul supraîncărcărilor și temperaturilor ridicate Aici nu ne oprim asupra caracteristicilor asimetriei elementelor ansamblului lentilelor în timpul fabricării și asamblarii Datele privind efectul acestor factori asupra ansamblului lentilelor sunt bine studiate Procesele luate în considerare sunt legate de componentele neideale ale proceselor de detonare și conduc la următoarele manifestări, a căror predicție este în prezent dificilă: instabilitatea longitudinal-transversală a frontului de detonare; Motivele scăderii fiabilității și stabilității DC - păstrarea caracteristicilor structurii curgerii din spatele frontului undei de detonare la distanțe considerabile de coordonatele apariției și dezvoltării acestora; asimetria fluxului (acest fenomen este de obicei asociat cu imperfecțiunile tehnologice ale ansamblului lentilelor); - eliberare de energie neideală, diferită de detonația normală; - imperfecțiunea procesului de transfer al selecției energiei în timpul formării CS Orice fel de imperfecțiune duce în mod necesar la o scădere a calității SPDI și reduce semnificativ eficiența încărcăturii formate în ansamblu Astfel, este destul de potrivit să "identificăm zonele din ansamblul lentilelor, care include ansamblul de inițiere * în care apar și se dezvoltă imperfecțiuni ale propagatorului de detonație, care sunt responsabile pentru reducerea stabilității funcționării ansamblului (Fig ) - ) mătase&chnzy; regiunea de difracție a undei de detonare la marginea inferioară a lentilei; regiune de valență de interacțiune a unei unde de detonare convergentă Să facem o scurtă descriere a fiecăreia dintre regiuni Regiunea detonatorului I (vezi Fig ) este cea mai critică, deoarece calitatea inițierii sarcinii determină desfășurarea procesului de detonare Onator, se stabilește detonația staționară, apoi fluxul în jurul lentilei, trecerea prin colțurile cu grosimea acoperișului explozivilor care depășește de aproximativ ori diametrul critic de detonare nu poate afecta parametrii procesului de detonare Regiunile și II au un efect semnificativ asupra procesului de detonare atunci când începe procesul de difracție și unda de detonare nu este încă staționară, asta în niciun caz nu înseamnă că se va stinge Unda poate pierde stabilitatea longitudinală și transversală, care se va dezvolta într-o măsură și mai mare la difracția de către lentilă și, în final, se realizează un flux asimetric, care afectează negativ formarea CS Din punct de vedere al gradului de influență, regiunile II și III sunt echivalente doar cu diferența că frontul undei de detonare le trece secvențial De aici rezultă că procesele negative existente întăresc non-idealul Orez Domenii de reducere a fiabilității ansamblului lentilei de scurtcircuit: I - detonator; II - difracția undei de detonare pe marginea superioară a lentilei; III - difracția undei de detonare pe marginea inferioară a lentilei; IV - în spatele regiunii lentilei de interacțiune a unei unde de detonare convergentă; - unitate de inițiere, - lentilă " - căptușeală BB Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Orez Difracția unei unde de detonare de către o lentilă neexplozivă: față de șoc în obiectiv; - front de detonare, traiectorii ale liniilor de intersecție a fronturilor de șoc și de detonare (/[, , r - timp); front de șoc în explozivi distanță, poate doar să crească, iar acest lucru este vizibil în special pentru lentilele plate cu margini drepte Regiunea IV în procesul de formare a jetului joacă un rol ambiguu în acest sens Lentilele sarcinilor modelate sunt, de regulă, neexplozive, iar grosimile lor sunt alese astfel încât detonarea să nu aibă loc direct sub lentilă (Fig ) Totuși, aceasta nu înseamnă că proprietățile explozivilor din zona specificată rămân neschimbate (inițial) Cunoscutul fenomen de desensibilizare a undelor de șoc duce la faptul că sensibilitatea lui )B situată în spatele lentilei scade / Dacă unda de detonare este staționară, atunci aceasta nu afectează în niciun fel procesul, în caz contrar starea pre -explozivul comprimat îngreunează dezvoltarea detonației Factori de stabilizare a procesului de detonare, poate exista o convergență a undei de detonare spre axă şi o creştere continuă a parametrilor debitului acesteia Este posibil ca o interacțiune Mach să se formeze în spatele volumului lentilei, ceea ce este și mai critic pentru simetria și idealitatea procesului Etapa inițială a procesului de inițiere în sistemul de transmitere a impulsului de detonare Structura mijloacelor de detonare Principalele mijloace de detonare sunt detonatoarele și detonatoarele electrice (Fig ) Nu are sens să oferim circuite reale de detonatoare: există multe dintre ele, pot diferi din punct de vedere structural, dar structural sunt în esență similare, în cele din urmă, și cele două caracteristici principale ale sale: timpul de la momentul excitării începerii procesului până în momentul în care pulsul detonației ajunge la sfârșitul detonatorului (timp de funcționare) și capacitatea acestuia de inițiere Dacă timpul de răspuns (împrăștierea timpului de răspuns) este o caracteristică bine definită, controlată în limite destul de largi, atunci capacitatea de inițiere este în mare măsură condiționată și depinde de ceea ce va fi inițiat și în ce mod, care este elementul ulterior în termeni de caracteristicile sale și ce mod este posibil în el Deoarece VC-urile sunt de dimensiuni mici și conțin un set de compoziții, este nerezonabil să vorbim despre un anumit mod al procesului exploziv Etapa inițială a procesului de inițiere în SPDI Schema prezentată a diferitelor structuri ale detonatoarelor confirmă poziția conform căreia, pe măsură ce elementele incluse în structura mijloacelor detonante scad, puterea compozițiilor crește, iar intensitatea pulsului inițial crește, timpul de răspuns și răspândirea acestuia sunt reduse semnificativ (de la milisecunde la fracțiuni de microsecunde) Aceasta se datorează, în primul rând, intensificării succesive a procesului emergent și trecerea acestuia la detonare Toată incertitudinea și răspândirea temporală sunt încorporate tocmai în procesul de inițiere a arderii și tranziția acestuia la detonare Când procesul este inițiat de o descărcare de scânteie (explozie de punte), excitația exploziei este aproape de unda de șoc Arderea, ca etapă mai puțin definită în timp, este absentă, timpul de răspuns al detonatorului scade Analiza structurală arată că pentru a reduce timpul de răspuns sunt excluse elementele în care arderea se transformă în detonare La detonatoarele moderne de mare viteză este acceptabilă absența TRS, care, cu un impuls electric suficient, nu numai că reduce timpul de răspuns, dar reduce și pericolul agentului detonant Capacitatea de inițiere a detonatoarelor este caracterizată, în esență, de masa explozivului, în care s-a stabilit un proces apropiat de staționar În practică, este periculos și incomod din punct de vedere tehnologic să existe un mijloc unitar de sablare de mase și dimensiuni mari, în legătură cu care toate mijloacele de detonare funcționează la limita capacității lor de inițiere De regulă, capacitatea de inițiere a detonatoarelor este determinată indirect de un martor și ulterior verificată în proiectarea reală a ansamblului Zona de expansiune a PD și a elementelor carenei nu a fost suficient studiată, există mai multe motive pentru aceasta Primul dintre ele este un număr mare de soluții de circuite și proiectare pentru detonatoare și tehnologii de fabricație Al doilea este dimensiunea absolut mică a detonatoarelor, care nu permite studierea caracteristicilor parametrice în detaliu și, cu atât mai mult, stabilirea unui sistem fiabil Câmpul de mare explozie și spectrul de fragmentare Al treilea constă în incertitudinea asociată cu limitările de proiectare și reciprocă locația detonatorului și a elementului de circuit de detonare ulterior, care afectează parametrii câmpului de expansiune a elementelor corpului detonatorului Analizând factorii care determină capacitatea de inițiere a detonatoarelor, și pe baza experienței acumulate, expansiunea elementelor corpului detonatorului poate fi reprezentată grafic (Fig ) Totodată, se presupune că zona TRS , unde are loc arderea, transformându-se ulterior în detonare, este exclus din numărul factorilor inițiatori Această afirmație este adevărată, în primul rând, pentru detonatoarele mici Studiile detaliate cu raze X au făcut posibilă stabilirea unei imagini cantitative a câmpului de expansiune a elementelor unuia dintre sistemele de detonare des folosite în sistemele de detonare a unui detonator electric cu punte fără TRS S-a constatat că în cele din urmă principalele fluxuri de fragmentare din detonator se formează la raze de expansiune semnificative, r = ( , )r , unde r este raza inițială de expansiune și pentru un timp de ordinul a μs Trebuie remarcat faptul că fragmentarea corpului detonatorului în fragmente începe la distanțe ( , , )th Rezultatele obtinute dau urmatoarele caracteristici in ceea ce priveste viteza de dilatare: Plasă Forța Flăcării li Aprindere dar compozitie pirotehnica IVV * TNRS * Compoziție care asigură trecerea arderii la detonare Kwyi IVV bO Azida de plumb n С&-, ?! Compoziții de amplificare secvențială a pulsului de detonare Donyshko bvv r *ВВІ bvv r GVV bvv r gvvz O eu Urmăriți elementul lanțului Şoc compoziția ochiurilor Compoziția care asigură trecerea arderii la detonare fund Livv * * > IVV "Despre BVV azidă de plumb Prb) Y* ° bvv r GVV bvv r GVVZ Elementul de lanț ulterior EV fund e° IVV bO > THRS^ DESPRE punte de spark gap IVV azidă de plumb bvv r 'vvt bvv r GVV Elementul de lanț ulterior Compoziția serialului Compoziție detonantă •Y' e° IVV bO azidă de plumb H O &, °I amplificarea detonației fundul impulsului BWV BWV O O Ulterior p p un element Gvv bb -lea circuit Decalaj de scânteie, Compoziție detonantă BVV r vv Compoziția amplificării detonației secvențiale fundul impulsului BVV r GVV Gap Elementul de circuit ulterior eclator, pod Compoziție detonantă e° ivv azidă de plumb fund Elementul de lanț ulterior Orez Detonarea înseamnă structură: explozivi de tip tetril, hexogen flegmatizat, PETN, octogen de diferite densități inițiale pBB] o SW în materialul carcasei detonatorului Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor Într-un număr de detonatoare, partea inferioară este realizată sub forma unei locașuri conice Această decizie este asociată cu o încercare de a spori capacitatea de inițiere a detonatorului datorită efectului cumulativ Experiența arată că prezența unei adâncituri cumulative (dar mai degrabă similare) nu mărește capacitatea de inițiere și, în unele cazuri, chiar o reduce, în special pentru detonatoarele de dimensiuni mici Există mai multe motive pentru aceasta În primul rând, ansamblul cumulat nu este perfect conform conceptelor clasice, iar acest lucru duce la jeturi cu viteză mică, cu diametrul foarte mic (sub , mm), care este mai mic decât diametrul critic al majorității compozițiilor utilizate în ansamblurile de inițiere, care nu au suficientă capacitate de inițiere; în al doilea rând, detonatorul, de regulă, este în contact cu sarcina de inițiere, ceea ce nu permite formarea CS Dacă sarcina inițiată este acoperită cu un ecran, posibilitatea de inițiere este redusă și mai mult Îmbunătățirea capacelor detonatoarelor Astăzi, în multe Projectile, există o înlocuire a CD-urilor cu IVV (în principal cu azidă de plumb) pentru CD-urile care nu conțin compoziții cu IVV Se realizează astfel o siguranță sporită a acestuia din urmă în condițiile de circulație oficială În locul TRS se folosește un element de încălzire fin dispersat cu o suprafață specifică de cel puțin ( ) - ^ cm g și un tensiune de sute de volți, iar timpul de creștere a curentului nu trebuie să fie mai mare de , μs În cazuri mai puțin critice, în raport cu scopurile economice naționale, când timpul de răspuns este mai mare de μs, este posibil să se utilizeze HMX cu o suprafață specifică de ( ) cm g în locul elementului de încălzire explozivi rezistenti la căldură, cum ar fi TATB și nitratestilben hexagonal, se încearcă crearea CD-urilor de mare viteză în dimensiuni acceptabile pe baza acestora LISTA LITERATURII RECOMANDATE Kobylkin I F, Selivanov VV, Solov'ev V S, Sysoev N N Unde de șoc și detonare Metode de cercetare Ed a II-a, revizuită si suplimentare Moscova: Fizmatlit, Fizica exploziei: În vol Ed L P Orlenko M Fizmatlit, Aplicație LISTA DE ABREVIERI* Bombă aeriană de propagandă AgitAB Container de parașute de propagandă APT ARZ retarder cu reglare automată AUTV Instalator automat de siguranțe de la distanță Rachetă ghidată de aviație AUR BVV, exploziv ridicat, bombă aeriană perforatoare de beton BetAB Compartiment de încărcare de luptă BZO BKF bloc container frontal Mecanism de blocare BM BMD - vehicul de luptă aeropurtat BMP vehicul de luptă de infanterie Muniție de explozie volumetrică BOV Proiectil perforator cu pene BOPS BP - muniție Proiectil de sub-calibru perforator BPS Muniție perforatoare BrBP Proiectil perforator BS transport de personal blindat focos BE element de luptă În aprindere Aprindere VPT exploziv pirotehnic forța aeriană forța aeriană Generator de vortex VG Limita superioară de inflamabilitate a concentrației VKPV navy navy navy navy Cablu de fibră optică FOC Val de rarefacție VR Dispozitiv exploziv VU Undă de șoc aerian VU Proiectil exploziv VFS GHF generator de înaltă frecvență GM creier Rachetă ghidată antitanc hipersonică GPTUR Submuniție gata GGE Descărcător de gaz GR Cap de orientare GOS Scopul grupului HZ D detonator Bombă aeriană de fum DC detonator suplimentar DAB DV - undă de detonare DZ protecție dinamică Bombă de zi DOSAB DUZ care detonează sarcină alungită Front de detonare DF Lanț de detonare DC Senzor țintă DCL ED concasare naturala ZhBU - adăpost din beton armat Propulsor lichid LMW retarder ZD zdrobire predeterminată Zona ZOR de pauze periculoase ZPT retarder pirotehnic dispozitiv de întârziere a memoriei $R - rachetă ghidată antiaeriană IVV inițierea explozive IR - infraroșu INTS^ sistem de ghidare inerţială IGI - sursa de alimentare Mecanism de siguranță inerțială IPM STD - pachet software pentru aplicații inteligente Sistem de inițiere IS Detonator electric cu scânteie IED IEI sursă de energie inițială KAB - bombă de aer reglabilă KBC - muniție cumulativă Element de luptă cumulativ KBE KV - amorsare-aprindere KD - capac detonator scurtcircuit - sarcină în formă KZP coordonează legea înfrângerii calibru klb Dispozitiv exploziv mecanic de contact KMVU Container de marfă mic universal KMGU Căptușeală cumulativă KO KOBE - focos cu fragmentare cumulativă Rachetă de croazieră KR CRNS - sistem de radionavigație spațială Jet cumulat COP Dispozitiv de contact KU KUV - complex de arme ghidate Coordonator de obiective CC EC - element de comandă aeronave aeronave LO - prelucrare cu laser factor de decizie Mecanism de armare cu rază lungă MDV Mecanism de izolare a capsulei MIC * Sunt date abrevieri utilizate nu numai în această publicație, ci și general acceptate în domeniul armelor și echipamentelor militare Aplicație MPU - dispozitiv mecanic de pornire MSL mecanism de autodistrugere MEG generator magnetoelectric NAR rachetă de aeronave neghidate NV siguranță de proximitate Dispozitiv exploziv fără contact NVU LEL concentrație inferioară limită de inflamabilitate Mecanism cu filament NM NOV siguranță optică fără contact Bombă aviație cu semnal de orientare nocturnă NOSAB Bombă de fragmentare OAB cu rachetă nedirijată NURS Muniție de fragmentare OBP OBCh focos de fragmentare Sistem de detonare volumetric ODS Bombă aeriană navală de orientare OMAB ONM arme de acțiune neletală (neletală) ORS rachetă cu pene Bombă de fragmentare explozivă mare OFAB Proiectil cu fragmentare exploziv mare OFS Lanț de foc OC OTsRZ sarcină centrală de spargere axială Bombă aeriană practică PAB Produse de explozie fotovoltaice Motor ramjet ramjet Dispozitiv de aprindere de siguranță PVU lansator de grenade PG Model geometric parametrizat PGM Produse de detonare PD PdM mecanism de detonare de siguranță Mina antiamfibie PDM siguranța telecomenzii despre dispozitivul detonant Taxa de transfer PZ Servomotor de siguranță PIM rachetă antinavă Submarin submarin Bombă aeriană antisubmarină PLAB Linie de cablu PLS Mecanism de siguranță PM Petardă cu praf de pușcă din PP Mina antipersonal PPM Pachetul software de aplicație PPP PRL anti-radar Suprafata de actionare PS Bombă aeriană antitanc PTAB Mina antitanc PTM Sistem de rachete antitanc ATGM Compoziție pirotehnică PTS Rachetă ghidată antitanc ATGM Lansator PU țintă ariei HRC Element de lovire PE PEG - generator piezoelectric Caseta RBC cu bombă de o singură dată Siguranță radar RV Sarcina de adâncime reactivă RSL Motor rachetă cu combustibil solid i&R ' '• Linia de comandă radio RKL = RL - radar stație radar > RPG lansator de grenade antitanc de mână RPO armă de infanterie cu propulsie de rachetă Bombe rotative de împrăștiere RRAB Proiectil rachetă RS Sistemul de rachete cu lansare multiplă MLRS EW - război electronic SAB luminoasă (iluminare; bombă de aviație SAZT - sistem de protecție activă a rezervorului Sistem de automatizare a designului CAD Arme de corp la corp SBB cu montare de artilerie autopropulsată SAU cuptor cu microunde cuptor cu microunde SP mijloace de distrugere SPB mijloace de distrugere și muniție Element de luptă cu auto-țintire SPBE Sistem de transmisie cu impulsuri de detonare SPDI Sistem de protectie SPR Element de lovire în formă de săgeată SPE SFZ sarcină care formează proiectile Rachetă balistică tactică TBR TBS - acelea amestec mobaric TVS amestec combustibil-aer TG TNT hexogen Termenii de referință TK TNT trinitrotoluen (TNT) turboreactor TPC Cerințe tactice și tehnice TTT Caracteristici de performanță TTX Rachetă ghidată cu rezervor TUR U amplificator unitate vulnerabilă UA Bombă aeriană dirijată UAB Rachetă de avion ghidată UAR Lista de abrevieri Unda de șoc SW Legea condiționată a înfrângerii USP Dispozitiv de reglare și întârziere UZU Mecanism de percuție UM Amplificator ULF de joasă frecvență Bombă glisantă ghidată UPAB Bombă aeriană antisubmarină de antrenament UPLAB Amplificator pirotehnic UPT Rachetă ghidată UR Dispozitiv de instalare UU Bombă aeriană explozivă mare FAB Proiectil exploziv FVS Bombă aeriană foto-iluminată FOTAB Diagrama bloc funcțională FSS Diagrama funcțională a vulnerabilității FSO * FUV - front undei de șoc Tratament chimico-termic XTO SNC sistemul nervos central Suprafața de centrare a CPU Mecanism de siguranță centrifugal CPM Sistemul de coordonate țintă CSK Model geometric numeric FGM Bombă aeriană cu fragmentare a mingii SHOAB lansatoare de mine siloz Aprindere electrică EV Dispozitiv electronic temporar EED Detonator electric ED Element EDZ de protecție dinamică Forța electromotoare EMF Procesarea fasciculului de electroni ELO EMV ^ Siguranţă electromecanică Dispozitiv exploziv electromecanic EMVU Dispozitiv de pornire electric EPU EC scop elementar Glonț cu electroșoc ESR Dispozitiv de electroșoc EShU AHEAD Eficiență și distrugere avansată a loviturilor Timp de zbor redus de muniție antirachetă AMARTOF ARAM AntiPersonnel-AntiMaterial APDS Armor Piercing Disardmg Sabot APFSDS Armor Piercing Fin Stabihzed Disardmg Sabot ATACMS - Sistemul de rachete tactice ale armatei ATL Advanced Tactical Laser Vircator axial AV (oscilator catodic virtual) BAP Bombe Acceleree de Penefration BKEP Boosted Kmetic Energy Penetrator BROACH Bomb Taxă de creștere a ordinului regal Curs CCS corectat Shell Model de obiecte componente COM Bibliotecă de legături dinamice DLL Proiectil format exploziv EFP EPDM Distnbuție de putere electrică Muniție ERA Armură reactivă explozivă ERFB Gamă extinsă Full Bore Interceptor cu rază extinsă ERINT FAE - Fuel Air Explosive Generatoare de compresie FCG Flux Muniție asistată de GPS GAM Sistem de direcționare asistată de GPS GATS Unitatea de bombă de ghidare a GBU Sistem de poziționare globală GPS HEAT-MP-T Antitanc cu exploziv ridicat-Tracer multifuncțional Muniție multirol OTO-BREDA cu explozi mari HE-MOM Plastic cu explozie ridicată HP Cap de dovleac exploziv înalt HESH 'flF High Fragmentation "ЦРМ Cuptor cu microunde de mare putere HTSF-Hard Target Smart Fuze JDAM Joint Direct Attack Munition ȘEPD - Penetrator și distrugător de energie cinetică LGB - Bombă ghidată cu laser LOCAAS - Low Cost AntiArmor Submu-nition MEPHISTO - Penetrator MultiEffect Înalt sofisticat și optimizat pentru țintă Sistemul de rachete MLRS Multy Lunch MOAB Massive Ordnance Air Blast NERA Non Explosive Reactive Armor PFP Proximity Fuze Programmer PFPP - Proximity Fuzed Prefragmented Prog-rammable Fuze multifuncțională inteligentă programabilă PIMPF PVAB Vehicul portabil care arestează Bamer RAW Armă de asalt pentru pușcaș RHA - Armură omogenă laminată RSFC - Russian Standard Fragmentmg Cy-hnder SADARM Simte și distruge armura SAL Laser semiactiv Proiectil de formatare SFP Seif SHAFT Smart Hard target Attack Fuzing Technology SLU-FAE - Unitate de combustibil lansată la suprafață SPKE Separator Penetrator Kmetic Energy SSB Small Smart Bomb Bombă STABO Starthbahn Dispenser de mumii tactice TMD TV Transverse Vircator (oscilator catodic virtual) Mina cu suprafață largă WAM CUPRINS Cuvânt înainte Introducere Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție Concepte de bază termeni și definiții Clasificarea mijloacelor de distrugere şi muniţie pe departamente accesorii, modalitatea de livrare în scopul, scopul și tehnica | "și caracteristici de proiectare Clasificarea mijloacelor de distrugere și muniție în funcție de apartenență - la sistemele de arme I* ■ Lista literaturii recomandate Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii mijloacelor de distrugere și muniție , Rolul calculului eficienței acțiunii în proiectarea sistemului Clasificarea țintelor și mijloacelor de distrugere, structura indicatorilor eficienta actiunii Reprezentarea obiect a datelor inițiale pentru calculele eficienței acțiunii Elemente de bază ale teoriei împușcării Eficacitatea armelor cu percuție Eficacitatea lovirii unei ținte cu o undă de șoc în aer Eficiența armelor de fragmentare Caracteristici de evaluare directă a eficacității armelor fara actiune Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă Optimizarea mijloacelor de distrugere din punct de vedere al eficacității acțiunii Lista literaturii recomandate Muniție de fragmentare Concepte de bază și informații generale Aruncarea fragmentelor Balistica fragmentelor Caracteristicile câmpurilor de fragmentare Efectul distructiv al fragmentelor Obuze de fragmentare de artilerie și fragmentare cu explozie ridicată Mine de fragmentare și fragmentare puternic explozive pentru mortare tubulare Muniție de fragmentare și acțiune mare explozivă a artileriei cu rachete Bombe aviatice de fragmentare și fragmentare puternic explozivă Mine de fragmentare Grenade de mână de fragmentare Cuprins Grenade de fragmentare pentru lansatoare de grenade Lista lecturilor recomandate Muniție puternic explozivă Concepte de bază și informații generale Obuze și mine de artilerie Bombe aeriene Acțiunea de percuție a muniției puternic explozive Rachete focoase de rachete și torpile Muniții de inginerie și mine navale Lista de lecturi recomandate Explozie volumetrică a muniției Concepte de bază și informații generale Muniție cu explozie volumetrică în doi timpi Muniții cu o singură cursă cu explozie volumetrică Evaluarea eficacității muniției cu explozie volumetrice Lista lecturilor recomandate Mijloace cumulate de distrugere și muniție Efectul cumulat al exploziei și acțiunea sarcinilor modelate Clasificarea cumulativă a armelor și munițiilor Obuze și mine cumulate de artilerie Grenade cumulate de mână, rachetă și pușcă Ogioase cumulate de rachete ghidate antitanc HEAT Mine și taxe de distrugere Bombe aeriene antitanc și luptă cu fragmentare cumulativă elemente ale armelor în grup Ogioase cu fragmentare cumulativă ale aviației neghidate rachete HEAT focoase de rachete ghidate, bombe și torpile Metoda de calcul a parametrilor de funcționare a cumulativ taxe Lista lecturilor recomandate Mijloace de distrugere folosind miezul de impact Principiul de funcționare și clasificare a muniției cu miez de impact Principii fizice de acțiune a sarcinilor care formează proiectile și rapoarte de proiectare de bază Arme în grup cu luptă cu auto-țintire elemente Muniție de inginerie cu miez de impact Mijloace de distrugere cu un miez de impact, lovind o țintă pe span de mai sus Lista de lecturi recomandate Muniție de perforare a blindajului cinetic Clasificarea muniţiei perforatoare Obuze perforatoare de calibru Obuze de subcalibru care perfora armura, stabilizate prin rotație Obuze de subcalibru cu pene care străpung armura Modalități de a crește eficacitatea perforației kinetice a armurii muniție Cuprins Dependențe de calcul de bază pentru evaluarea acțiunii de perforare a armurii Lista de lecturi recomandate Muniție pentru străpungerea betonului Clasificarea muniției de perforare a betonului Obuze de artilerie care străpunge betonul Bombe aeriene nedirijate care străpung și pătrund betonul Rachete de aeronave nedirijate cu luptă penetrantă părți Muniție perforatoare de beton și unități de luptă de acțiune combinată cu preîncărcare cumulativă Focioase ale bombelor aeriene ghidate și ale rachetelor aeriene dirijate Muniții avansate de perforare și penetrare a betonului Dependențe de calcul de bază pentru evaluarea funcționării betocr-combat și muniția penetrantă Ch- Lista de lecturi recomandate Armura reactivă ' Protecția dinamică și principiul funcționării acesteia , L Penetrarea unui jet cumulat printr-o dinamică explozivă protectie ѵg Caracteristici ale interacțiunii protecției dinamice cu perforarea armurii obuze de subcalibru Protecție dinamică neexplozivă și perspective pentru aplicarea acesteia L Exemple tipice de protecție dinamică Lista de lecturi recomandate Muniție în scop auxiliar Clasificare și informații generale despre muniția auxiliară destinație Muniție de interferență Muniție de iluminare Muniție foto-iluminantă Muniție de fum Muniție de orientare-semnal Muniție de campanie Muniție practică și de antrenament Lista lecturilor recomandate Arme neletale Concepte de bază şi principii de clasificare a OND Principii fizice de funcționare a OND Aspecte medicale și biologice ale dezvoltării și aplicării OND Criterii de aplicabilitate a DME Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și aplicării OND Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Scenarii pentru posibila utilizare a OND Lista lecturilor recomandate Fuze Informații generale despre siguranțe și dispozitive explozive pentru muniție Concepte de bază, termeni și definiții Cuprins Principii generale de proiectare și clasificare a siguranțelor și VU Cerințe pentru VU Lanțul de incendiu al VU-urilor mecanice și electromecanice Contactați muniția mecanică VU Principii generale de funcționare a dispozitivului Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare ale muniției CMVU în diverse scopuri Siguranțe și tuburi de la distanță Siguranțe electromecanice și electronice și VU de contact și acțiune de la distanță Siguranțe de proximitate și VU Lista literaturii recomandate % Mijloace de inițiere și transmitere a impulsurilor de foc și detonare Caracteristicile generale ale sistemelor de iniţiere Tipuri de lanțuri de foc, mijloace de inițiere Structura incendiului lanțuri , * Mijloace de declanșare a proceselor explozive Clasificarea fondurilor inițiere Energograma diferenţială a circuitului de detonare Motive pentru reducerea fiabilității și stabilității circuitelor de detonare Etapa inițială a procesului de inițiere în sistemul de transmitere a impulsului detonației Structura mijloacelor de detonare Lista de lecturi recomandate Lista de abrevieri Ediție educațională Babkin Alexander Viktorovich Veldanov Vladislav Antonovich Gryaznov Evgeny Fedorovich Imhovik Nikolai Alexandrovich Kobylkin Ivan Fedorovich Ladov Serghei Viacheslavovich Orlenko Leonid Petrovici Ohitin Vladimir Nikolaevich Rishnyak Andrey Grigorievich Selivanov Victor Valentinovich , Solovyov Viktor Sergheevici ■J MIJLOACE ŞI MUNIŢII d'l Editor A S Vodchits Artist S S Vodchits Corector R V Tsareva Editor tehnic E A Kulakova Grafică computerizată O V Levashova, N P Novikova Aspect computer N F Berdavtseva Aspectul original a fost pregătit de Editura Universității Tehnice de Stat din Moscova N E Bauman Concluzie sanitară și epidemiologică Nr D din Semnat pentru imprimare Format x Imprimare offset Hartie offset Conv cuptor l , Uch -ed l , Tiraj exemplare Ordin Nr Editura MSTU im N E Bauman , Moscova, str Baumanskaya , Tipărit în SUE PPP "Printing House" Nauka " , Moscova, strada Shubinsky, ISBN - - - - 